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ElL ARBOL URBAND

simplemente, son elementos maolestas. Por lo tante,
se intenta mimetizarlos lo mds posible dentro del
anlomo urbono. En ocasiones, dandoles unas formas
extravagantes como sigho de modemidad. Que
mas piensan en el disefio que en el propio drbol. Una
incoherencia mas, un espacio destinado para el arbol,
que no resuelve sus necesidades reales.

Una alternativa cormin ha sido otorgar a este elemento
unas ridiculas dimensiones. Medidas ya previamente
condicionadas por la gran cantidad de instalaciones
que recorren el subsuelo. Lo gue demuesira una tolal
falta de empaltia hacia el arbol. Probablemente haya
quien enfienda gue un alcorque pequerio serd una
fuente mds pequefia de molestias. Pero. se equivocan,
pues al confrario, se convertird en el origen continuo de
corflictas con el dibol Como declora el pasajsta Alberl
Besiard: “Fs una bafalla enfre ks infraesiruc furas wbonas
y los drboles: o bien gana el arbol (levantamiento de
pavimentas, obluracion de redes de saneamienio, efc.)
o bien gana la infraestructura (falta de vigor del arbol,
que puede manifestarse mediante muttiples sinfamas
bidticos)" (Bestard, 2012). Aunque, como sabemaos, lo
comuin es que el drbol se vea de una u olra manera
perjudicado, Dando lugar a un reducide crecimiento.
carencias nutricionales, atrofias y malformacioneas
radiculares, envejecimiento prematuro. efc,

Orfras propuestas mas racionales, exploran la posibiidad
de hacer que estos pequeiios espacios sean pisables, El
akcorque deja de serun obstaculo, independienternente
de su temafio, v se elude la compoctacion de la fiera
vegetal, La instalacion sobre un cerco perimefral

Figuean 36. Desarodo anommal g e4paco nsulicienle

Figura 37, Conflicto anin las ralces y al pavimanta

de algin tipe de recubrimiento puede llegar a ser
una atractiva solucidn. 5i bien, g algunas empresas
de manienimiento no parece gustarles la idea. al
considerar que ralentizan sus labores de limpieza.

En un curioso alarde de creatividad, hay quien plantea
sencilamente que el alcorque desaparezca, Para ello
sugieren el empleo de dridos mezcladas con una resina
aglomerante, capaz —una vez extendido y seco- de
admitir el piscteo. Convitiendo, ahorasi, al drbolen un
rmiembro mas del mobiliario, Sus comerciales aseguran
que enfre sus virludes estan su permeabilidad alagua y
al aire. Lo cual resulta, al menaos dudose, pues el propio
drido limita de torma considerable esa fransferencia.
Pero ademds, para su instalacién serd necesario realizar
uno excavacion de unos 20-30 cm (alll donde el arbaol
tiene sus raices funcionales) v compactar, afectando
a la estructura de la fierra vegetal e impidiendo esa
asequrada absorcién de liquidos y gases.

El alcorque no es un elemento
decorativo mas, pues su presencia
permite la introduccion del arbol en la
ciudad.

Una de las premisas debe ser que los alcorques tengan
unas dimensiones adecuadas al drbel que vames a
plantar: o que al menos la especie seleccionada sea
acorde con el espacio al gue va destinado (véase
en este mismo capltulo: El tamario importfa: atrofia

Figura 2% Las I



radicular]. Pero como siempre existen olras opciones
que pueden resultar de interés para los peatones.

Debemos tener en cansideracion que en las aceras
existe una banda dindmica y. en relacién con su
anchura, tendrdn una banda estdatica donde se
encuentra el mobiliario vy debe situarse ) alcorque,
lo que facilita la movilidad del ciudadano. Por Io tanto,
as necesario que los drboles se ajusten a esias zonas.
Ahora bien, el alcorque podria ocupar parcialmente
la banda dinamica siempre que sea ransitable. Ofa
opcidn serd hacer los alcorques mucho mdas largos
en la direccién de la calle, evitando conflictos con
los peatones. pQuién ha dicho que los alcorques
tienen que ser cuadrados? Haciéndolos recltanguloras
podriamos consequir espacios mucho mds CENSIosos
para las raices de los arboles, pues aungue el ancha
se encuenfra mucho mas condicicnads, la longitud
podria ser casi infinita {teniendo en cuenta el access
a las bandas de oparcamiento. las pasos pealonales,
paradas de autobls, efc.). Pera evolucionemos un
poco mas. A partir de ahi, proponemos recuperar
estos espacios yermos. Para ello. podemos realizar alo
fipe de plantaciones compatibles con las Cipecies
arboreas. Plantas arbustivas y vivaces cubriendo los
alcorques a diferentes alturas. en relacion con la
calle y las dimensiones disponibles. Lo que ademds
de embellecer los paseos, evitara la compactaciin de
la tierra vegetal e, incluso, comegird los problemas de
eshuciura del terreno que suelen presentar estas zonas,

Frqura 39, Suelo compaclide ¥ severos dafios basales
]

Por lo tanto, estos espacios se convierten en unda
opartunidad. Nos permilen extraer de los zonas
verdes, alas que suelen estar reservadas, ofro lipo de
plantaciones. Creando un estrate medio poco comun
en el viario urbano. Preferentemente. las eipeciog
seleccionadas deberan ser de bajo mantenimienia,
para evitar incrementos en el presupuesto municipal,
y se cuidard de no dariar los raices de los arboles,

Perce sigamos avanzando un paso mas, pues en
la actualidad existen interesantes experiencias
incorporando hierbas comunes a estas zonas. De tal
modo que eslos espacios marginados recuperen la
atencion del ciudadano. Se podrian emplear aguellas
hierbas que "hacen paisaje”, Servirian ademas de
reservorios para elrefugio de ks inseclos auxiiares Gliles
en la geslion integrada de plagas (GIP). fal v como
recomienda el Real Decreto 13711/2017.)

De esta forma inroduciiamos pequerios retazos de
naturaleza e incrementariamos la biodiversidad de la
civdad. Potencialmente cualquier alcorque, ademds
de aumentar su atractivo durante la floracian de estas
especies, se canvertiria en un lugar de oprendizaje
donde cbservar nuestias hierbas mas comunes,
sensibilizando y reeducande al ciudadano. Como
etecto secundario, la presencia de esias hierbas
fomentaria la aparicién de pelinizadores. Recardemos
que recientes investigaciones relacionan el combio
climdatico con un drastico descenso de as poblaciones
de estos insectos (Obeso / Herrera, 701 8], Estas hierbas,
se convierlen en nueshas aliadas, porlo tanto, dejemaos
de perseguirlas como si fueran convicias de algin
inconfesable crimen. Ya lo dijo Rachel Carson a
mediados del siglo pasade en Frimavera sienciosa.
su obra mds conocida: "Muchas son destinadas a
la destruccién simplemente porque, segun nuesfra
vision miope, resulfan esfar en ef lugar equivocado y
en el momenfo inadecuade” (Carson, 2014) (Gomez
Fdez., 2017).

I E Rl"n‘.‘!' L,-(‘li'rEfO ?r 172012, del 14 c:'E h?l‘ﬂ ambre, recogen en
Anexa |

Lo provencion o lo eliminacidn de organsmal nocives debe lograne
© propiciatse, entre olras posibifdades, awpecaimente pon

F‘ profeccion ¥ mejora de o arganimos beneficiosos importanies,
pof ejemple con medida fitesanitaros odecuadas o ullizando
infrosttruchras eceolégica: denlro y fuerc de los bgomes de
preduccidn y plantas retarvorio.
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De gran interés es la ciudad de Nanies donde las
hierbas crecen con total libertad por la ciudad. ¥
ello, sin que exista unao percepcion de abandono o
descuido en relacidn a las malas hierbas, sino tado
i confrario. El Ayuntamiento de Nantes lo considera
restauvrar la biodiversidad en lo ciuded, Auloridades
locales y los propios habitantes comprenden que
la vegetacion también debe crecer en la ciudad.
Tal y como recoge Claude Figureau, exdirector del
lardin Boténico de Nantes, se frala de “la invencidn
de maleriales y construcciones capaces de recibir
toda esta bicdiversidad v asi fransformar la ciudad
en campao", El consistorio ha organizado desde el
2013 la campafia “Me rue en fleurs” (Mis fiores en la
calle). Una accidn en la que kos vecinos de esta ciudad
distribuyen por las calles durante la primavera 4.000
semillas (Martin, 2014).

Figura 40. Algunas hierthas espontaneas punden omboliecer los alconguas
de las calies. Manzanilla bastarda (Anacycius clovatis)

Bsta puede ser una forma sencilla de dar una solucian a
algunas de estos espacios residuales de nuestias urbes,
El paisajista francés Gilles Clément los ha denominado
“fercer pakaje”. Unos “espacios indeckos, desprovistos
de funcion, a los cuales resulta dificil darles nombre...
todes ellos constifuyen un refugio para la diversidad”
[Clement, 2018). Lugares hasta ahora olvidadas W
rmckesios que se podrian converlir en pequefios museos
Sonde admirar la belleza de estas “hierbas rebeldes”,

< Clles Terect (1743 &1 poboiito v boldnice, Proleior en I
Sustc Socona Supecor de Pascjamo de Veralles, Destaca por s
AT eores e roie plose torios al jardin en movmianton
¥ = Saecee Do, Exics conceplo: 18 boian en lo cbhienvaciae
oR o DOED O teeTre e7d en rmosimianto, Propone, delar
s oL S CROeEs. Pl e e propio jording Al reivindica
s Sorsssaoeee dNSecs: O forra cermanante, un jardin que
TG e e

Resumiendo. si querernos drboles en nuestras ciudades,
no debemos olvidar a los alcorques v, a ser posible,
cuanto mas grandes mejor. Estas infraestructuras nos
serviran como plataforma lonto para embellecer Ia
civdad como para aurmentiar su biodiversidad. Un
Paso empieza un camino. cualquier pequefic gesto
es importanie.

El tamano importa: atrofia radicular

Es conocida la referencia del ingeniero de caminos
e historicdor George Lefebvre (1874-1959) donde
recoge en su otodo “Pargues y Jordines Municipales™
como recomendocion para el establecimiento de
los arbholes en la cudod de un ancho minimo de 4 m.
Durante principios del siglo XX._ los paisajstas franceses
maodificaron esto cira por consideraria elevada yla
situaron en 3 m. Sin embargoe. a porfr de los afios 80 se
recogen en kos documentos técnicos de laos principales
ciudodes ewropeas una recomendocidn mucha mds
reducida. de 1 m. Hosio Begar a ko actualidad donde
podemos cbservar en algunas cludades como existen
alcorques mucho mds reducidos (Castillo / Pastrana,
2015).

No cabe duda de que si queremos tener arboles
de calidad en la ciudad deberemos garantizar un
adecuado desarollo de su sistema radicular,

Plantar un arbol en un alcorque
siempre supondra una limitacién.

kecordemos que lo que le ocuira a las raices del arbal
se verareflejodo en su parte adrea. Unas raices fuertes
¥ vigorosas asegurardan una larga vida al drbol: ello e
permitira disponer de un buen anclaje, una.buena
asimilacién de oxigens. una adecuada nutricidn Y
una comecta hidratacian,

Lo primero que debemos recardar es que el sisterna
radicular fiene un crecimiento radial, partiendo del
tronco hacia el exterior, v. sobre tode, en horizontal,
Lo que supone un importante inconveniente en el
medio urbane dada la escasez de espacio disponible.



Figura 41. Imagen de Quercus sp Comparess o desarrallo de la parte aérea con el sitema radicular. Nustragen de Dr Gary Viatson, Modon Arboretum

3i bien es clerto, que el desamollo de las raices estara
muy condicionado por &l entomo. Por lo tanto, en
aqueilos lugares donde los recursos no son homogéneos,
las raices medificaran su hablo de crecimienio gracics
a su gran plasticidad y capacidad de adaptacion.
Perc o pesar de lo que habituaimenie se crea no
son el agua v los nutrientes los que marcardn las
pautas principales de su desarallo. No clvidemos
que el oxigeno es lundamental para la planta en el
proceso de la asimilacion de ka glucosa, Por lo tanto,
serd este elemento el principal factor de ordenacion
del sistema radicular. Pues bien. dado que serd en la
superficie donde mejor se puede abastecer ol drbol
de los nutrientes, el agua y el oxigenc. la mavor parte
de sus raices estaran situadas enfre los primeros 20-40
cm del suelo (Passola, 2008). Asi sera diticil que astas
raices excedan de enfre 1 @ 1.5 m de profundidad
{raramente superaran los 2 mi, oungue ka falta de agua
puade ser un importante condicionants. A pesar de los
numerosos estudios que se han realizado al respecto,
&5 complejo discerni la arquitectura de la raiz propia
de la especie con ka influencia que pueda ejercer ol
entorno. No olvidemaos que kas raices son oportunistas
y tienden a crecer alll donde las condiciones del suslo
son tavorakbles. En entornos urbanos, estas condicionas
a menudo se pueden dar en alcantarillas dafiadas

o tuberias con lugas. Como veremos existen cuatra
importantes mitaciones para el desarrclio de las raices:
resistencio mecanica ([compactacion), aireacian,
fertilidad (quimica) v humedad (Goadwin 201 7).

Esta profundidad méxima serd alcanzadae en edades
muy tempranas para después establlizare. Algunos
investigadores han podido constatar que un ejemplar
de mediana edad posee el 80 % de sus raices con
un diametro inferior a 2 em. Asimismo, aquellas que
superan los 10 cm de diametro tan sclo representan
el 1 02% (Dréncu et al, 2006).

Mumerosas investigaciones demuestran que, en lugar
de prolundos sisternas de raices, el desarallo o Yy
superfcial, por lo general concentrado en el matre
superior de suelo y raramente alcanza mas da 2 m,
Lo habitual es que el arbel dispenga la mayor parte
de sus raices no mas alld de los 80 em, Recordemos
que Pierre Raimbault advierte que tras multiples
repicados —practica habitual en o produccion de
arbolado crnamental-, la planta plerde la capacidad
de restaurar el sistermna radicular Jerarquizado y tiende
a un sistemna fasciculado, atectando a su capacidad
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de anclaje. al abastecimiento de agua y nufrientes
y. probablemente, a su profundidad (lguiniz, 2005).

Plantar un arbol en un clcorque siempre supondra ung
limitacion. Si bien es cierto, que cuanto mayor sea el
espacio donde se vaya a plantar el arbal mejor sera
su desamollo, El preblema gue nos enconframos en las
ciudades es que no suelen disponer de mucho espacio.
al menos para el arbel. Parece tambiéen razonable
pensar gque el tamafio de la acera condiciona el
tamano del alcorque, dado que el drbol serd un
obstdculo para el viandante. Asl mismo, el tamanio
del alcorque deberia, aungue no siempre lo hace.
condicionar el tamafo del arbol. Y. por lo tanto, en
algunas ocasiones, si no se garantiza un tamano
minimae, la opcidén mas razonable serd simplemente
no plantar arboles.

Para evitar que esto ocuma debemos fijar unas medidas
minirmas v una relacion ente el tamano de bos alcorques
v el desarrolio de los arboles,
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Figura 42. Relacion entre el lamafio ded drbal y o distancia do planiacion

Profundidad

Como se ha descrifo, el drbol no requiere de grandes
profundidades para establecerse con garantias. Por
lo tanto, no suele existic una importante limitacian
en este sentido. En las plantaciones de viario,
independientemente del desarrcllo de la especie
elegida, deberemos garantizar una profundidad
minima de tiera vegetal de entre 0.80 a 1 m.

En caso de actuar sobre cublerias o aparcamientos
sublerraneos. o pesar de deponer del citado espesor,
sempie se deberon esloblecer los arboles con anclajes

sublenaneos gue reemplacen la funcién de sujecidn
perdida por ko desoparician de sus raices pivotantes.

Superficie

Algunos oulares establecen como norma basica para
=l lomoafio de los alcorques tener en consideracion el
desamolio de ko base del ronco. Para su cdlculo se
aplca ko sguiente fdrmulo. El digmetro del fronco que
podid aiconear ko especie seleccionada a 1.40 m de
aliuea. En bose g eslo medida. vy multiplicada por 2-3
veces. oblendremos el lateral del alcorque (Urban,
2008]. Este gdato pusde ser de uliidod para, en elcaso
de cubse los cicorques. fener en consideracian lo que
legar o crecer e Fonco.

5in embaorgo. es necesario dar al arbol un espacio
mucho mayoe. Tengaomos en consideracion que
lo habitual es gue ko superficie del alcorgue sea lo
unica permeoalde de la calle. Por lo tanto. a mavyor
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Figurn 43. Método para o estimacstn del detameilie: Sl el it




superficie filhante, mayor entrada de aqua. nutientes
y oxigeno. Parece evidente que el alcorque se hoce
fundamental para tavorecer un minimo intercambio
de gas y suminishio de agua y nulientes (Selga, 2012).

Sin ninguna duda el alcorque limita el desarrollo de la
bose de los arboles y causa confliclos cuando alcanza
un cierto tamano. De forma que sus dimensiones
deberan gjustarse a los expectativas del desarnrollo
de la base del arbal para evitar las maliormaciones
del cuello vy que sus raices levanten ol pavimento.

En ccasiones se pretende dar salucian alos poblemas
causados par alcorques estrechos empleando bameras
antralz. Sin embargo, estos sktemas fan solo solucionardn
temporalmente el problema. Estas bareras aciian
como deflectores que desvian la direccion de las
raices hacia obajo evitando el conflicto con el bordillo,
Esta alteracién de la frayectoria podria ccasionar
problemas de espiralizacién radicular, causando Serios
inconvenientes de atrofia y anclaje. Algunas de estas
bareras poseen sistemas que evitan el reviramiento
de la raiz. Pero, dadas sus propias necesidades, una
vez salvado el obstaculo volverd a subir a la su perficie
en busca de los recursos que necesita.,

A todos los efectos, el lado minimo de un alcorque no
debe ser inferior a | m v la superficie minima deberd
ser alrededor de | m? (véase tabla). Sin embargo,
algunes autores aseguran que aquelios alcorques con
lados menores de 1,50 m presentaren, en su lotalidad,

dafios en los pavimentos que les rodeaban (Castillaf
Pastrana, 2015).

Volumen

3in lugaor a dudas, el volumen serd el que realmente
condicionard el desarrallo y viabilidad futura delarbol,
Cuanto mayer volumen posea un arbal, mejores seran
sus condiciones,

Existe una gran variacién en relacion con la bibliografia
exisiente, Aljunas exceshvamente conservadoras y ofras
que hacen inviable su aplicacion en el enfomo ubano,
A continuacian se realiza una propuesta de sintesis
que relaciena el tamario del drbaol vy las dimensiones
minimas necesarias para el alcorque:

Spﬁifﬂcit' Volumen
de t}h:‘?]rqun .- éphimo (m?)

Porls de

Anchura
drbol minima ()

Pacuafic I 1 34

Meackano 1.5 2 &2
Grande 2 J 12-24
Muy grande 3 4 =24

Par Gitimo. es importante que durante la ejecucién
de los alcorques se cuide en especial el demrame de
hormigon hacia el interior, Es comion gue la cirmen facion

VOLUMEN DE SUELO PARA ARBOLES

TAMANO DEL ARBOL FINAL *
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Figura 44. Calcula del volumen de suelo necesario en relacion con el desanolio do kb especie,

Adaptads de Urban, 2008,
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Figura 45. Estimacin da las necesidades do suelo ¥ el desamolio del drbol

de hormigdn ocupe parcialmente la superficie del
alcorque limitando lodavia mas el crecimiento del
arbol. Tan solo deben tolerar 10 cm de demrame de
hormigdn que aseguren la sujecion del bordillo, elresto
deberd eliminarse. Las aceras menores de 3 m de
ancho no deberdn inclulr alcorgues, dado que debida
a las interferencias con la edificacién no garantizan
un adecuado crecimiento del arbol.

Asimismiz, es recomendalble que los pavimentos tfengan
una pendiente que permita la recegida del ogua de
luvia que ademds de abostecer al kol colaborara
en la recuperacion del nivel fredtico local

Pero o pesar de todo lo dicho, el alcorque debe set
&l Ultimo recurso. sabiendo que su sustitucion no es
sencilo. Lo propia concepcidon de esta estruciurg
mplca una limitocion en el desarrollo del sistema
rochcular. Bn praximos copitulos veremaos gue existen
mesores opcones como el empleo de parterres comidos
o & uso de sueko eshhuciural (véase capitulo 8). No todo
cdeben ser GoXques.

a8 m

La magnitud de lo invisible: el sustrato
de plantacion

Pero no cobe duda de que s nos planteamos mejorar
la calidad de.vida de los arboles urbanos, no solo
deberemaos hablar de ampliar su espacio vital (aérec
y subternrdneo). Sino que también tendremos que
conocer la calidad del suelo donde se asienta y
gué deberemos hacer para mejorarlo. Y es que la
tierra vegetal condicionara el desarrollo del arbol
durante muchos afios. En especial. en los momentos
mas sensible, como la fase de establecimiento, v su
etapa juvenil. Una mala eleccién de lo tiera vegetal
condicionard enormemente su crecimiento.

Por todo ello, cualguier profesional que trabaja con
los drboles deberd tener unos nociones minimas de
agronomia para poder comprender las limitaciones
a las que estd sometido y poder reverti la situacion.
El conocimienta de las propiedades de la tiemnma
vegetal se hace fundamental para poder offecer
al arbol un entorne adecuado para &l desamolo de
sus rafces. Tenemos que pensar que fon solo exsira
una opartunidad de incorporar un buen suskolo de
plantacién en larizostera del arbol Por io fonfo. de ese
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Figura 48, Suok ideal. Adaptads do Goodwin, 2017,

sustrato dependerd no solo el suministro de nufrientes,
la dispenibilidad de agua. el corecto intercambio de
gases e, incluso, cierfas inferacciones con determinados
ricioorganismos generando relaciones de simbiosic
esenciales para la planta,

A la hora de estudiar un suelo donde se deba
eslablecer el arbolodo se ha de tener en consideracicn
su composicion volumética. pues ésta condicionarg

Figura 47, Un euelo con abundants arclla crears problomas do falta da
drenaje y do estructura

el crecimiento éplimo de sus raices. Asi, la fraccién
sélida mineral deberd constitui entre el 45 y el 48 %,
conuna materia organica del 2 al 5 %. Bl 50 % restante
deberd ser espacio libre gue ocupard el aire y el agua
{Goodwin, 2017).

A la hora de establecer la calidad de Ia fiena vegeial
tendremos en cuenta sus propiedades fsicas. materia
organica y su compaosician quimica,

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de un suelo dependen
fundamentalmente de su texiura ¥ su eshuciura, La
importancia de estas propiedadaes es muy grande,
¥a que de ellas depende el comportamiento del aire
¥ del agua en el suelo, ¥ por lo tanto condicionan
los fenémenos de areacién, de permeabiidad y de
asfixia radicular que verermos en siguientes apartados,
Por ofra parte. las propiedades fisicas son mdas dificiles
de comegir que las propiedades quimicas, de ahi su
interés desde el punto de vista de la fertlidad de un
suelo, Enlre las pequenias particulas minerales de los
suelos se incluyen la arena, el limao y la arcilla,

Textura

La textura de un suelo se refiere al tamario de las
particulas que lo constituyen (Guenero, 2000). Alude
a la presencia de las particulas elementales de un
suelo: arena, limo y arcilla. Estas particulas se clasifican
enrelacion a su tamafio.

For lo tanto, la arena es la parficula de mayar famaiio,
identiicandose por presentar un tacto grumaoso. Fl limeo
es la particula de famafio media. Y, por Ulfime, ko arcilla
es la particula mas pequefia y de mayor elasticidad.

France limaso Franco arenoso

15%

20%

Franco

| 5

|40%

15% = iy 20%

7 B ] ,
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Figura 48. Comparacion de suelos con diferentes texturas,

| Arena

Es decir. lo textura define la cantidad y el tamario
de los espacios que existen enfre las particulas del
suelo, Enrelacidn con estas variaciones de porcentajes

EMTRE EL CIELO ¥ LA TIEREA

Il'l'




Figura 45 El trangulo de texturas
determina |a textura de un suela en
refacidn con ol porcentaje de arena, im0 oo s teegirmat
y. arcifla
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tendremaos: sualos arenocsces, francos o arcillosos. Es
importante destacar que cada una de estas texturas
presenia unas propiedades relacionadas con el
intercombio gaseoso v ka moviidod del agua. La lextura
de un suels también influye en su laborea,

Textura arenosa:

Son aguellas tieras que disponen de menos de
un 10% de arcillo. Al presentar una gran cantidad
de elementas gruesos facilita su aireacian, lo gue
impica una rapida oxidacion y, porlo tanto, sualen
ser ferenos pobres y de baja feriidad. Presentan un
ouen drenaje al no tener la posibiidad de retener
agua.

Textura franca:

Presenta una mezcla mds o menos equilibrada
de grena, Imo y arcilla. Las arcillas oscllan entre
un 10-30 & Lo que supondrd un equilibrio enfre
pemecbiidad del cgua, oireacion v fertiidad.

. T owenc
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Textura arcillosa:

Son oguelios con mas de un 3% deocllc. Poseen
un clto porcentoje de orcillos. Son terrencs mas
complejos y "pesados”. Suelen exsfr problemos de
drengje ¥y de aireacién. Se froto de suselos Fios. A
diferencia de los suelos arenosos, refienen bien el
agua y los nutrientes. Probablemente se frota de
los terrencs mas dificiles en cuanto a su manejo.
En jardineria, no vale la pena cplcor enmeendas
fisicas. Se recomienda su sustitucdn.

Suelo

arenoio
Parmaabitdod alta suis e = e
Capacidad de AT ." \ Ay

relencitn de ogua
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Serd mas sencillo modificar la estructura, con el aporie
de materio crganice, ya gue la maleria organica da
consistencia a los tierras sueltas y soltura a las mas
arcilosas (Wikd, 1992). Sin embargo, se debera tener en
consideracian que la materio organica con el iempo
e degrada y, en el caso del arbolado urbano, sera
muy dificil su reposicién. Por lo tanto, un suelo con una
mala estructura, con el tiempo - si las condiciones son
desfavorables- volvera a recuperar ese estado.

Calidad biologica

E: importante saber que la tierra vegetal esta
compuesta por multiples organismos que cokaboran
en la descomposicién de la materia organico, en su
estructura o en la asimilacion de nuldentes por porie de
la planta. Factores ombientales como temperaturo, pH
o humedad, por citar algunos de las mas importantes,
limitan ko actividad de ko flora micrabiona. Por o fanio,
se debe tratar al suelo como un elemento vivo, de
no ser asl tendremos un sustrato inerte y sin feriidod.

Materia orgdnica

Lo matera organica del suelo no puede sermempicenco
por ofros componentes. Y, per lo tanto, se trala ce un
ingrediente fundamental para la tiero vegetok meora
la estructura del suelo, es una eficaz retenedora de
aguo, mejora o temperatura del suelo, enfiquecs o
flora microbiona del suelo, aporta elementos nulives
vy mejora el complejo arcillo-himicol.La tiemo vegeicl
deberd tener un éptime de materic crganica en
relacion con su textura, Intemacionaliments & comife
que los niveles de materia crgénico pueden cliosicorss
segun su textura (véase tabla).
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Pornicn, & decl, de S oriandd en onclo y molens crptreco.

Taly comeo s& ho comeniado anteriormente la materia
organice también puede resultar muy Util como
comedin para coregir lante suelos arenosos como
arciiosos. Elmotivo es que los suelos arenosos conviene
gue fengan un indice un poco mas elevadeo de materia
organica, con el fin de crear un buen complejo arcille-
hirnico. Las temas arcillosas se recomienda que tengan
unos valores de malerio organica elevados, pues
oyudora o modificer la estructura compleja de este
tipo de tiemas (Guerrero, 2000).

Relacion C/N

B corbono es el principal compenente de la materia
organico, y en cambio, el nitrégeno se encuentra en
ela en una contidod bastante inferior, Para determinar
o cctividad bioldgica de esta materia crgdanica y su
grodo de evolucion se estudia la relacian que existe
anire estos dos componentes. A mayor grado de
descomposicion, mayer liberacion de nitrégeno. Asi
mimo, debemaos lener en cuenta que el empleo de
unc materic organica fresca durante el proceso de
cescomposcion tornand nifrdgeno del suelo que no serd
erodo hosia que se encuentre en un grado avanzado
ce descomposicion (Fuentes Yagie, 1999). Por todo
elic interesa que los niveles de materia organica se
encueniren en unos niveles intermedios en su relacién
corbono/nitrdgeno (véase labla).

CIN<ID Excetiva

CiN 1215 Esconc

Yo seq, tanto en la liema vegelal empleada del sustrato
ce plonfacion o en el mantille que se aporte coma
enmiendo organica de deberd culdar el grade de
madurez de la materia orgdnica [véase capitulo &),

Composicion quimica

B estudio de la composicion quimica de la tiera vegetal
&3 necesario para una mejor gestion de su fertilizacion
¥ pam una comecta seleccién de la especie.
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Figura 81, Tabla de inforpretacion de analiss wdafoldgicos.
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Figura 52. Tabla de interpretacion de andlisis foliares

See Que explesa
o, Sus valores
ps Acidos y de
e neutralidad.
s de pH es que
2. o la estruciura
s asponibilidad y la

iendas guimicas
&= Sin embargo, dado el
e ¢ 5 caracter temporal,
 esoacies adaptadas a

s son aquellos elementos
=cronutrigntes] o menor
son necesarios para €l
& Unos nuirientes que toman
aire por las hojas. Se sabe
w o= 16 elementos necesarios
=reono, oxigeno e hidrégeno.
Jel peso seco de k:s_phntus.
ndel CO, atmosferica ¥
rrportancia cuantitativa el
0. calcio (Ca), magnesio (Mg).
Sue son absorbidos del suelo.

me—oqen |as principales funciones

g Estimula el crecimiento rapido;
ez de clorofila, de aminodcidos

s==mula el crecimiento de la raiz:
: scion de la semillo; parficipa en
g ¥ respiracion.

14 la vitalidad: oporia ressfencia

pueden emplear SutlaNCIos COMeCoETs SO0
ea [CaMglCO.).). En suaios bisicss e Duede
e yato [Cas0, 2H.0). aeido willes =30 | o
Feil,.




Gprimn prasancio an 1odos ko valonss, tende o dominar sobre los
boctedas con pH bajo,

Tendencio o domings sobre 108 hongos con ph elevados,
Sufre ligera reduccion an pH bajo.
Puede ser deficiente en suelos dcidos, Mo estd disponibie en

valodzs muy allos.

Deficlencias probables con pH bajo.

PITULG 3: ENTRE EL CIELO Y LA TIERRA

La fijocidn bactenana es imitada con pH inferdor a 5.5.

i) | Menos disponibdidoed cuando el valor del pH es alto, Puede ser

Borg oo con pH muy elevado,

W"H | Con lerdencia a no estar disponible con voaloras de pH balos v
allos.

Puede ser tdxico en welos Acidos v deficiente cuando el pH
sobveposa los valoras oe 7.
Deficiencias probables con pH bojo.

Puede ser deliciente en suelos Goidos. Mo estd disponibie en
wvalones muy alios.

Puede ser tdxico en suelos dcidos y deficiente cuando el pH
sobrepasa kos volores de 7.

T T e Puede ser toxico en suelos dcidos y defickente cuando el pH

sobdeposa kos volones de 7.

m Fuede ser 1Oxco an sualos doidos y deficiente cuando el pH

sobrepasa los valores da 7,

Alurminio (Al Mo &3 un nutiente de los plantas, Es oo con pH bajo.

| | 1 | | | | I I I 1 ] |
40 45 50 55 60 65 70 75 B0 45 90 95 W0 )
Fuertermente j.'JH Fuertements
&cido basico

Figura 53, Dmponibildad de nuinentes on refacion con los nivelas de pH del suelo (Diagrama de Truog. adaptado)

a las enfermedades, fuerza al tallo v calidad a o » Caobre (Cu): Componenta de kas enzimas; colobora
semilla. en la sintesis de clorofila y en la respiracion.

« Calcio [Ca): Constituyente de las paredes celulares; = Cloro (Cl): colabora con el crecimiento de las
colabora en la division celular. raices y de los brotes.

- Magnesio [Ma): Componenie de la clorofila, de = Hiermo (Fe): Catalzador en la formacion de clorofilo;
las enzimas y de las vitaminas: colabora en la companente de las enzimas.

incorporacion de nutrientes.

« Manganeso (Mn): Participa en la sintesis de cloofila.
= Azufre [S): Esencial para la loermacion de

aminodcidos y vilaminas: aporta el color verde » Molibdeno (Mo): Colabaora caon la fijocidén de
a las hojas. nilrégeno y con la sintesis de proteinas.
« Boro [B): Importante en ka floracién. formacion de « finc (In): Esencial para la formacian de auxina y

frutas v divisién celular. almiddn
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Para delerminar estas sustancias en el susirato de
plantacion se recomienda realizar analisis edafolégicos
en un kaberatorio oficial. Aungue existen determinedos
rasgos foliares |coloraciones, necrosis, ele.) que ayudan
a reconocer ks sitvaciones corenciales de las plantas,
éstos pueden ser dificiles de interpretar, La mejor forma
de determinar las carencias de los arboles urbanos &5
realizar andilisis foliores que identiiquen la presencia
real de coda companente en la planta.

Conduclividad eléctrica

La conductividad eléctrica |CE) mide lo copacidad
de un determinado sustrato para conduch cormente
eléctrica al aprovechar la propledad de las sales
en la conduccion de esta. Por tante, midiendo la
conductividad eléclrica de la tiera vegetal tendremos
una buena orientacion sobre su salinidad. Peor elio,
en el lenguaje agrondmico cologuial muy @ menudo
cuando se refiere a la conductividad de un suelo esta
valorande sus niveles de salinidad, Un valer elevado
indicara una alta concentracion de sales [Sana et
al., 1996).

CE,25°C (dS/m) CLASIFICACION

Solirs 2 2oy AnRdos o shek neg ConN
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o
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Con el uso generalirado de aguas regeneradas y 1a
slevoda compactacion de los suelos en las ciudades,
ko concuctividad eléctrica es un valar cada vez de
moyor importancia [véase en este misme capitulo é).

Respirar bajo tierra: hipoxiay la
muerte de raices

Yo hermos vislo gue lo ousencio de una correcta
oxipenocon el sstema rodicular puede ocasionar

o concluchacdod e oS posos & o Dstamo Infera
W) e aapeels ot T T
3 i (SiEEtos et O FEEoL o O rg o

dofos severos en el arbol levéndolo incluso a la muerle,
La carencia de oxigeno en el suelo estd relacionada
sabre todo con una impartante alteracion de la
estruciura, Esta modificacion suele estar relacionada
con la compactacién preducida porla presion causada
por el paso de vehiculos, o por el continuo pisoteo de
animales o personas. A medida que se incrementa la
presion disminuye el espacic poroso, ocupado por
el aire y el agua Otil. Esta, puede hacer que el suelo
alcance densidades muy altas {gue pueden legar a ser
superioresa los 2 gricn, similares a las del hormigon).

£: uno de los mayores problemas de los zonas verdes
de los cludades y de mas complejo solucion. El principal
obstaculo con elque & puede encontrar la roiz en su
crecimiento es elimpedimento mecdnico. Su aparicien
en el entomo del drbol dificultara su desarallo, kasralces
detendran su crecimiento o alleraran su lrayectoria,
hosta localizar una zong con una porosidad adecuada
v de mencr resistencia. De no ser posible se produciran
problemas en sus raices, dande lugar o graves
alteraciones come atrofia radicular, estfrangulamientos
y espiralizaciones.

¥ dado gue estas elevadas compaciaciones haran
desaporecer los espacios entre las particukas, tambign
se desplazard el oxigeno. Esta falla de O, dara como
resultado situaciones de hipoxia |escoso oxigeno) o
ancxia jausencia total de oxigeno). Como se comentd
en apartados anteriores el O, condiciona la distribucidn
del sisterna radicular. La raiz sélo se podra desarrallar
en aquellos lugares donde el oxigeneo es superior al
10%. Por debajo de estos valores la actividad de las
raices se reduce rapidamente. Hasta hacerse inviable
a parlir de percentajes inferiores a 3% [Passclo 2006).

Los sustratos con un alto contenido en arcilla y bajo en
arenas poseen una mayor tendencia a compactarse
sl exisie un excesivo Iransito sobre ellos. Es importante
saber que se agravara cuando las rodadas o el pisotec
serealicen con elterenc himede [se compacta mas
v @ mas profundidad) y cuando el suelo tiene poca
materia orgdnica. Asi mismo seran peores sus efectos
en terrenas arcillosos gue en los arencsos,

En ocasiones, esta falio de oxigenacion se intenta
subsanar durante la plantacién de los drboles en
alcorque con la instalacién de tubos de aireacion.



Estos tubos se instalan rodeando el cepellon del drbol,
Tubos perforados (en realidad se trata de tubos de
drenaja), de 50 mmde diameho y envueltos en geotext
de 120 gr/ré, de tal forma que la liera vegetal eviie
su obluracién. Se instalan alrededor del cepelldn
intentando crear una coriente de aie que favorezca su
venlilacion. Para ello los dos extremos del tubo deben
salir a la superficie a modo de chimeneas,

Esta compactacion no solo afecta al arbolads de
nuevaimplantacian sino que tarmbién puede perjudicar
alos arboles ya establecidos. Un hecho vy habitual
cuando se realizan obras cercanas a drboles va
establecidos. En ocasiones, se observan tableros de
proteccion para evitar dafios en los froncos de los
drboles, pero nadie parece preccuparse del sisterna
radicular, Ademads de profeger el ronco, tendiio que
establecerse un perimetro de al menas la proyeccion
de la copa del &bol [véase capitulo R

En esa area de proteccion no deberia circular [a
madquinario pesada, con el fin de proteger las raices

de posibles darios. Dada la lenta respuesta del drbol,
les sinfomas no se abservaran hasta pasados unos
meses o anos. cuando ya nadie relacione las obras
con la regresicn del arbol,

Un entormo compactado alrededor delalcorque impide
que las ciudades dispongan de un sano dosel arbdrea,
Esta limitacion afectara al desarrolle del sisterna
radicular y, como consecuencia, negativamente a
la calidad y sanidad de los arboles urbanos,

Muerte por ahogamiento: ausencia de
drenajes

Ademds de la ausencia de oxigeno, ofra severa
consecuencia de la compactacion tratada en &l
apartado anterior es la reduccion de a capacidacd
drenante del terreno. Fl agua puede llegar a ser un
elemento muy dafino para el drbol si existen problemaos
de drenaje en los hoyos de plantacion. Prevenilo es
vital para el drbal,

COMPACTACION DE LA TIERRA VEGETAL
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Figura 54. Consecugncias de la compactacion de la lisra vegelal en o drbal
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Figura 55, Una axcesiva compactiacion orging seros problemas para al
arbal uibang

Figara 56, Instalacion de'lubo de ageacn.

Para ello es necesana valorar el nivel de permeabiidad
del terreno donde vamos a plantar nuesiros arboles.
Esta permeabilidad se mide por la altura de agua
infilfrada en un determinado periodo de tiempo, es
lo que se conoce como velocidad de infillracion. Se
mide en mm de allura de agua por hora, Aungue
los limites establecidos varian mucho dependiendo
de la bibliografia consuliada, se podria decir que la
velocidad éptima de infiliracién deberia situarse enfre
las 20 y 60 mm/hora. Si bien autores como Duncan
Goodwin aportan valores muy diferentes (Goodwin,
2017).

» <100 mmyTc el drenaje es deficiente
« enfre 100-200 mm/h: el drenagje es moderado
« 200 mm/h: el drengje es excesivo

La falta de permeabilidad tavorece la asfixia de las
raices, por falla de oxigenc', Se debe fener en cuenta
que una excesiva permeabilidad originara fuertes
pérdidas de agua gue fampoce son convenientes
{Yagiie, 2002) (Deloye. 1967).

Pueden ocurrir dos fipos de situaciones que reduzcan la
infilracian del terreno en funcién de dénde se produzca
la compactacion.

Superficial:

si esla presion se produce en las copas superficiales
de la tierra vegetal, se praducird un incremento de la
ascorentia. Una menor tasa de infiltracion hara que
el agua aportada no atraviese las copas infericres
del suelo, por lo que cuando el suelo se encuenira
compactado la reserva de agua es menor y el arbol
recibe un aporte mucho menor o nulo, iIncluso cuan do
s regado.

Este tipo de compactacion se podra solucionar
con cavas poco profundas que no danfien las raices
superficiakes. con enmienidas fisicas y oeganicas y con
la colonizocion de plantas herbaceaos o arbushivas gue
mecanicamente mejoren la estructura del terreno. Muy
coman en ks alcorques del arbolado viario.

Profunda:

5i. por el conhario. el subsuelo se encuentra con
unos alfos niveles de compaclacion —muy comun en
cuaiquier obra que impique pavimentacion-, lo capa
compacioda se sitba o una cierfa profundidad. Por
tanto, se producian problermnas de encharcamienio
en la base de los hoyos de plantacion alreducirse de
farma considerable la velocidad de infillracion. Este
fipo de situaciones son muy comunes en las grandes
superficies de los aporcamientos.

Su comeccion se hace pracficamente imposible cuando

9 B onegomients G UN 1o COWO K OpORCIGn de condiciones
onaercbiow o porciaments cnoerolbicy, porgue ka1 mizraarganiimo
del welo, o descomponer lo mateda orgdnica. consurmisan el
axigena ke disuelto en el ogua del suslo mucha mas rapidamente
de ko que ol oxgers aimosfénce puede difunds deniro del tuelo
mojodo. Bsta corencia de cuigenc COUIOIT que Sigunai aipocias
de baclerios reglicen reducciones quimicas gue pueden ofector ol
crecimiento vegalal (Wid. 1972}
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Figura 57, Velocitad de infilracion en suslos de diferentes foxluras

Adaplado de Urban, 2008

ya esta terminada la obra. La dnica forma de evitaro
es tomar ciertas medidas preventivas como son:

* Crear siempire que sea posible una red de drenajes
conectados a saneamiento que permitan la
carmecia y rapida evacuacién del agua.

= 24 horas antes de la plantacion realizar pruebas
de infilfracién que indiquen una adecuada
permeabilidad del terreno.

- De salir fallida la prueba de infiltracian, ¥ oser
imposible la instalocidn de unared de dienojes, se
deberdn establecer drenes individuales y verticales
de entre 1 y 2 m de profundidad. 5i a pesar de
loda, fras nuevas pruebas de infilracion, el hoyo de
plantacion no drena adecuadamente se deberg
descartar la plontacién de drboles o reemplazar
la especie por ofras que admitan estas situaciones
(Tawodiurmsp., Alnus sp.. Salix sp.. Fraxinus sp., ele)

En ocasiones, los problemas de exceso de agua en el
terreno de plantacion pueden estar relacicnados con
el sisterna de riego empleado. o. mas cancretamente,
por una inadecuada gestidn. Eluso durante los primeros
anes de plantacién de sistemas de riego por goteo caon
riegos a diario, puede llegar a ser contraproducente
para el arbol. Se recomiendan riegos copiosos dejondo
pasar periodos suficientes de tiempo como paig que
el sushato de plantacién se pueda secar v oxigenar
adecuvadamente. Un sistermna de riego por goteo,
empleado diariamente, puede derivar en la muerte
del arbol,

Aungue solo parcialmente relacionade con la
hidratacion de la planta, se puede producir en la
cortera de algunos drboles j[dvencs, sobre todo
aquellos originarios del clima Allantico, fendas o fisuras
en la orientacién sur-surceste. Estos problemas de
asurado o "golpe de sol” estan relacionados con la
fuerte insolacién y el exceso de calor, en especial
en ejemplares recien plantados. $e recomienda, en
aquellos especies mas sensibles (Prunus sp., Aesculus
hippocastanum, Tilia sp., etc.), evitar las exposicioness
muy soleadas o, en todo caso, prateger durante los
primeros afios sus toncos, Los primeros sinfomas de estrés
son el cambio de coloracion de la corteza a un colar
violaceo. Es una necrosis corfical que posteriomente
dara lugar a un resquebrajamiento. Estos darios no solo
son causadas por la falta de hidratacian, Ofros sinfomas
de eshes, fales como el enterado del cuello, el excesn
de abonos nifrogenados a finales de verano o un frio
intenso son situaciones en las que también pueden
surgir estos sintornas. Estas lesiones suelen cicalrizar
tras varios afios. Hongos patégenaos oportunistas
coma Schyzophyllum commune, pueden aprovechar
estas lesiones para penetrar en el drbol estresado,
ariginando pudiiciones localzadas, En drboles jovenes
ocasiona una pérdida de resistencia mecanica que
puede provocar un severo debilitamiento estuctural
desencadenando en el colapse del arbol (Gillig et
al., 2008} (Sanchez-Blanco/Septién, 201 al.

Figura 88, Dafios on la cortera por aswade que favarece la aparicion do
Schyzophlum cotrenine, hengo oportunista. Tik de hoja pequefta ( Tible
eortata “Grean Spira’)




