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Resumen

La incorporacién de especies nativas en las parquizaciones de Bahia Blanca constituye una
alternativa sustentable que busca armonizar la estética del paisaje urbano con las condiciones
ambientales de la regién. Estas plantas, adaptadas al clima semidrido y a los suelos caracteristicos del
Sudoeste Bonaerense, requieren menos mantenimiento, riego y fertilizacion que las especies
exoticas tradicionalmente utilizadas. Ademads, contribuyen a conservar la biodiversidad local al
brindar refugio y alimento a la fauna silvestre. Su uso en jardines y espacios publicos no solo mejora
la eficiencia ecoldgica de las areas verdes, sino que también promueve una identidad paisajistica
propia, basada en la revalorizacion del patrimonio natural regional. Este enfoque impulsa un cambio
cultural en el disefio y la percepcidn de los espacios verdes, favoreciendo prdcticas de jardineria mas
conscientes, sostenibles y acordes con el entorno local. El objetivo de este trabajo es difundir el
potencial ornamental de algunas de las especies nativas que podemos encontrar en la regién y la
importancia de su incorporacidn en los espacios verdes de la ciudad.
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Introduccion

Las especies nativas constituyen la columna vertebral de un disefio de parques y jardines
verdaderamente sostenible: al estar adaptadas a las condiciones climaticas y edaficas locales,
reducen drasticamente la necesidad de riego, fertilizantes y agroquimicos, aumentan la resiliencia
frente a la variabilidad climatica y favorecen la recuperacién y conservacién del suelo; ademas,
potencian la biodiversidad urbana generando corredores y refugios para insectos, aves y otros
organismos, enriquecen la experiencia estética con formas y texturas autéctonas que refuerzan la
identidad regional y transforman los espacios verdes en plataformas de educacién ambiental y
participacién ciudadana que conectan comunidad y naturaleza.

Las plantas nativas son aquellas que se desarrollan de manera natural en la regién biogeografica
de origen, habiendo coevolucionado con su habitat y con las especies que integran su ecosistema.
Presentan rasgos evolutivos especificos determinados por las condiciones ambientales locales y
estan adaptadas tanto a la disponibilidad de recursos como a las interacciones ecolégicas propias de
la zona, lo que les otorga una mayor eficiencia en la utilizacién de agua, nutrientes y otros recursos.
Dentro de este grupo se incluyen las especies endémicas, caracterizadas por su distribucién
restringida a un area geografica concreta y su ausencia en otras regiones del mundo, constituyendo
un componente Unico e irremplazable de la biodiversidad local (Cano Carmona et al., 2019).

A lo largo de la historia, la inmigracion europea en Argentina dejé una huella notable en los
estilos de jardineria, introduciendo tanto especies vegetales como patrones de disefio propios de ese
continente, lo que condiciond los gustos locales e impulsé la eleccion de plantas fordneas valoradas
por sus floraciones vistosas y su atractivo ornamental. Sin embargo, el uso de estas especies exoticas
conlleva importantes consecuencias ambientales, ya que al no estar adaptadas a las caracteristicas
climaticas y edaficas de la regién requieren un manejo intensivo con mayor consumo de agua,
fertilizantes y productos quimicos para su cuidado. Asimismo, al no haber evolucionado junto a la
flora y fauna autéctona, no participan de las interacciones ecoldgicas propias de los ecosistemas
locales, lo que reduce su aporte a la biodiversidad (Brown y Sax, 2004). A su vez, al carecer de
enemigos naturales como insectos, herbivoros o enfermedades que regulen su crecimiento en los
ambientes donde se introducen, estas especies pueden propagarse de manera acelerada y generar
procesos de invasion bioldgica. Esto conduce al desplazamiento de las especies nativas, alterando las
relaciones ecoldgicas y comprometiendo la estabilidad de los ecosistemas naturales. En sintesis,
aungue la incorporaciéon de plantas ornamentales exdticas responde a una preferencia estética con
raices histdricas, su utilizacion indiscriminada genera impactos negativos en la biodiversidad y en el
equilibrio ecolégico regional (Bilenca y Mifiarro, 2004).

En los ultimos afios, frente a la crisis climatica y la escasez de recursos como suelos fértiles y
agua, las tendencias paisajisticas a nivel mundial cambiaron. Hoy se tiende a disefiar con mayor
conciencia ambiental. Elegir especies nativas de la zona donde se esta trabajando, trae varios
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beneficios, desde ecoldgicos hasta econdmicos, por la baja demanda de recursos a largo plazo que
presentan. Las especies nativas, en la mayoria de los casos, sostienen mayor diversidad y abundancia
de fauna, especialmente insectos y aves, y proporcionan una gama madas amplia de servicios
ecosistémicos, como regulaciéon climdtica, captura de carbono y soporte ecoldgico (Tartaglia y
Aronson, 2024).

En Argentina, esta mirada comienza a consolidarse en proyectos de escala urbanay periurbana
gue buscan recuperar el vinculo entre el paisaje disefiado y los ecosistemas locales. La incorporacion
de especies nativas en el disefio de parques y jardines urbanos proporciona multiples beneficios
ecolégicos, funcionales y culturales (Burgueio y Nardini, 2017). Estas plantas, adaptadas a las
condiciones edafoclimaticas locales, contribuyen a la conservacién y aumento de la biodiversidad al
ofrecer habitat, alimento y refugio a la fauna silvestre, al mismo tiempo que atraen polinizadores y
muestran mayor resistencia a insectos y enfermedades. Su integracién en el paisaje urbano
contribuye a la conformacién de corredores bioldgicos, al fortalecer la conectividad entre distintos
espacios verdes y facilitar el desplazamiento de especies dentro de la matriz urbana (Burguefio et al.,
2019). Por otra parte, la presencia de especies nativas favorece la calidad del suelo ya que sus raices
profundas mejoran la estructura edafica, previenen la erosion, optimizan el uso del agua de riego y
reducen la dependencia de fertilizantes quimicos. Ademas, su diversidad de formas, colores y
texturas enriquece la experiencia estética de habitantes y visitantes y favorece la observacion de
aves, mariposas y otros organismos, un beneficio adicional que a menudo es desatendido por
arquitectos y planificadores urbanos (Molina Prieto, 2011). Finalmente, las especies nativas refuerzan
la identidad cultural, vinculando el paisaje con tradiciones, creencias y valores locales. Estas ventajas
han sido ampliamente documentadas en estudios urbanos, que destacan que la priorizacién de la
flora nativa optimiza tanto la biodiversidad como los servicios ecosistémicos en entornos urbanos
(Berthon et al., 2024).

En el contexto de los dmbitos urbanos y rurales de nuestro pais, debe sefialarse que, con el
avance de la agricultura y la ganaderia, los territorios que antes estaban cubiertos con vegetacion
nativa sufrieron un proceso de fragmentacion y degradacidon cada vez mds pronunciado (Ledén y
Burkart, 1998). Este fendmeno tiene consecuencias significativas para todo el ecosistema, ya que el
estrato vegetal autdctono es solo un eslabdon dentro de un sistema mucho mas complejo. La
desaparicion de este eslabén altera el equilibrio ecoldgico, lo que provoca que numerosos
organismos, de diferentes niveles tréficos, pierdan su habitat o fuente de alimento, afectando de
manera negativa la biodiversidad y funcionalidad de las distintas ecorregiones argentinas.

Una ecorregién es un territorio geograficamente definido en el que dominan condiciones
ambientales (geomorfologia, suelo, clima, etc.) relativamente uniformes o recurrentes, donde se
asientan determinadas comunidades naturales o seminaturales, que comparten la gran mayoria de
sus especies y dinamicas ecoldgicas (Burkart et al., 1999). En este ambito, la interaccidén entre los
componentes bidticos y abioticos resulta determinante para el funcionamiento y la subsistencia de
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los ecosistemas a largo plazo (WWF, 2017). En Argentina se han identificado 18 ecorregiones, 17
localizadas en el continente americano y una localizada en el continente antartico (Figura 1). Esto la
convierte en uno de los paises con mayor diversidad biogeografica del mundo.

La ecorregion de la Pampa se caracteriza por sus llanuras altamente fértiles, formadas por
sedimentos andinos, y por su vasta diversidad de especies herbaceas, principalmente gramineas, que
constituyen un componente clave en el equilibrio de su ecosistema. Sin embargo, esta regién ha sido
gravemente afectada por la actividad humana, lo que ha provocado una drastica reduccién de la
vegetacién natural, ahora limitada a pequefios parches en los bordes de las rutas o a relictos en
parques, reservas naturales y areas no productivas (Ledn y Burkart, 1998). Un claro ejemplo de los
efectos de esta degradacion sobre la fauna nativa es la loica pampeana (Leistes defilippii), una especie
actualmente en peligro de extinciéon debido a la destruccién del pastizal nativo donde solia anidar
(Cozzani et al., 2004). Esta ave es muy selectiva respecto a su habitat y no anida en ningun otro
ecosistema fuera de la Pampa. Dentro de este marco, el Sudoeste Bonaerense constituye un sector
de transicidon o ecotono entre la ecorregion Pampeana y la regién del Espinal, con condiciones mas
secas, suelos menos profundos y especies adaptadas a la menor disponibilidad hidrica. En esta region,
la vegetacién nativa contribuye a reducir la erosion, mejorar la infiltracién del agua y mantener la
estabilidad de los ecosistemas, funciones que resultan especialmente relevantes dada la elevada
vulnerabilidad de los suelos frente al cambio climdtico (Kriiger et al., 2019).

La combinacion de fragilidad biofisica y presién antrépica ha intensificado los procesos de
desertificacion, manifestados principalmente en la erosion edlica y en la susceptibilidad a eventos de
sequia, a lo que se suma la influencia del fendmeno EI Nifo-Oscilacién Sur (ENSO), que acentua la
variabilidad climatica regional mediante ciclos prolongados de sequia seguidos por periodos breves
de mayor humedad (Cano, 2012; Ferrelli et al., 2019).Los suelos de textura predominantemente
franco-arenosa, mayormente destinados a la actividad agricola, se muestran altamente sensibles a
las fluctuaciones climaticas, registrandose procesos de erosidn acelerada, pérdida de materia
organica y compactacion, lo que deriva en una marcada reduccién tanto de la productividad como
de la capacidad de resiliencia a largo plazo. Este deterioro impacta de manera directa en el ambiente
y en la estructura socioecondmica local, cuya base se sustenta en la produccién ganadera (Etorena
Hormaeche, 2017).

Dentro de este mosaico ecoldgico, la ciudad de Bahia Blanca, perteneciente al Sudoeste
Bonaerense, refleja la confluencia de caracteristicas de la Pampa y el Espinal a la que también se
agregan elementos de la region del Monte y Patagdnica (Burkart et al., 1999), lo que enriquece aun
mas la diversidad vegetal y animal presente. La convergencia de estas ecorregiones ha favorecido la
evolucion de una flora altamente adaptada a las condiciones ambientales locales, dando lugar a una
rica comunidad de especies botanicas, desde arbustos y arboles hasta plantas herbaceas vy
trepadoras, propias de cada una de estas ecorregiones (Sanhueza et al., 2014).



A pesar de esta amplia variedad de especies nativas, los jardines de nuestra ciudad estan

mayormente constituidos por especies introducidas. Los Técnicos Universitarios en Parques y

Jardines, podemos desempefiar un rol fundamental en promover la importancia y los beneficios de

incorporar especies nativas en los espacios verdes. En nuestro pais esto sigue siendo un desafio, ya

que, por falta de difusion o por desconocimiento, las especies nativas suelen ser observadas con

cierto desprecio, al mismo tiempo que un jardin de estilo naturalista muchas veces es considerado

desprolijo. Sin embargo, es necesario aprender a reconocer y valorar la belleza de estas plantas, que

aun hoy se utilizan con poca frecuencia en el disefio de parques y jardines, promoviendo asi la

creacién de espacios que permitan su observacion, disfrute y conservacién.

Figura 1. Ecorregiones de Argentina y ubicacidn de la ciudad de Bahia Blanca (adaptado de Buckart et al.,

1999).

> Ecorregiones

[[] Altos Andes

[[] Antartida

[l Bosques Patagénicos

[[] campos y Malezales

[ Chaco Himedo

[[] Chaco Seco

[[] Delta e Islas del Parand

[] Espinal

[T Estepa Patagénica

[] Esteros del Ibera

[ Islas del Atléntico Sur

[[] Mar Argentino

[[] Monte de Lianuras y Mesetas
[Z] Monte de Sierras y Bolsones
|:| Pampa

EI Puna

[ Yungas

[] Selva Paranaense

En este contexto, el Banco de Germoplasma de Especies Nativas del Sudoeste Bonaerense,
inaugurado en diciembre de 2023 en el predio del CONICET Bahia Blanca, constituye un proyecto
clave para la conservacioén y restauracion de los ecosistemas degradados de la region. Ubicado en
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Camino La Carrindanga, km 7, su objetivo principal es la recoleccion y el almacenamiento de semillas
y otros érganos vegetativos propagativos de especies nativas (Milano et al, 2024). A diferencia de
otros bancos que priorizan Unicamente especies en peligro de extincion o de interés econdmico, este
banco incluye tanto especies comunes como abundantes. De este modo, se conforma un reservorio
genético amplio y representativo, indispensable para reconstruir las matrices vegetales necesarias
en la restauracion ecoldgica de los paisajes caracteristicos del Sudoeste Bonaerense. Se trata de una
iniciativa innovadora que se distingue por su enfoque integral en la conservacion y restauracion de
la biodiversidad, buscando no solo proteger especies, sino también garantizar la funcionalidad, la
resiliencia y la continuidad de los ecosistemas locales.

Para lograr el propdsito de generar conciencia sobre la importancia de usar especies nativas en
el disefio del paisaje urbano resulta fundamental establecer un vinculo efectivo entre los
profesionales de la conservacién y la sociedad. Una estrategia clave para promover su
implementacién consiste en crear espacios verdes con especies autdctonas en dmbitos publicos, que
resulten atractivos y funcionales, demostrando asi el potencial ornamental de las plantas empleadas.

El objetivo de este trabajo final de carrera de Técnico Universitario en Parques y Jardines
consistid en proyectar el disefio del espacio verde que rodea al Banco de Germoplasma de Especies
Nativas del Sudoeste Bonaerense (BGEN Sudoeste) empleando especies nativas ornamentales con
fines de recreacidn y educacién ambiental.



Propuesta de diseiio del espacio verde

Ubicacion y caracteristicas de la vegetacién nativa

La ciudad de Bahia Blanca (382 44°S; 622 10" O; 83 m s.n.m.) se encuentra ubicada al sur de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina, sobre la costa del Océano Atlantico. Se encuentra comprendida
entre las ecorregiones del Espinal (Espinal del Caldén) y la Pampa (Pampa Austral). La primera se
caracteriza por poseer un paisaje predominante de llanura plana a suavemente ondulada, ocupada
por bosques, sabanas y pastizales (Burkart et al.,1999). En cuanto a las especies vegetales arbdreas
predominantes se puede destacar la presencia del caldén (Neltuma caldenia), que es uno de los pocos
ejemplos de una especie restringida a esta ecorregidon; ademds, se pueden encontrar otros
representantes del género Neltuma como es el caso del algarrobo (N. flexuosa). También se
encuentran especies arbustivas con alto valor ornamental como son el espinillo (Vachellia caven) y el
chanar (Geoffroea decorticans). Las especies anteriormente mencionadas se complementan con
herbdceas, mayoritariamente gramineas.

Por su parte, la ecorregion de la Pampa se caracteriza por un paisaje de llanura interrumpido
por las sierras de Tandil y de la Ventana (Burkart et al., 1999). La formacidn vegetal originaria
caracteristica de la ecorregiéon es el pastizal templado, en el cual predominan varios géneros de
gramineas como Nassella, Amelichloa, Melica, Poa, Paspalum, Eragrostis, etc, los cuales actualmente
son considerados pastos con alto valor ornamental.

Una caracteristica del pastizal pampeano es que la cubierta vegetal permanece verde durante
todo el afio debido a la predominancia de especies invernales que alcanzan su mayor esplendor
durante los meses frios y la presencia complementaria de especies de verano (Matteucci et al., 2017).

Caracterizacion climatica

De acuerdo con la clasificacion climatica de Thornthwaite, el drea se caracteriza por un clima
subhumedo-seco, con una moderada deficiencia hidrica durante el verano, una temperatura media
anual de 15,5 °Cy una precipitacién media anual de 601,9 mm para el periodo 1961-2020. El andlisis
de los valores medios mensuales indica que las precipitaciones maximas ocurren principalmente en
primavera y a comienzos del otofio (Cartuccia, 2021). En cuanto al régimen de vientos, predominan
los provenientes del noroeste, con una intensidad media cercana a los 20 km/h y rafagas que pueden
alcanzar hasta 70 km/h, lo que intensifica las condiciones de calor durante el verano. En contraste,
durante el invierno son frecuentes los vientos del sur y sudoeste que, al transportar masas de aire
frio, generan temperaturas minimas extremas. Las heladas se registran desde abril (tempranas) hasta
octubre (tardias), con mayor incidencia en los meses de junio, julio y agosto.



Caracterizacion edafica

En su mayoria, los tipos de suelos que se presentan son molisoles; dentro de ellos predominan
los argiudoles y los haplustoles, que se caracterizan por presentar texturas francas (franco-limosa,
franco-arcillosa y franco-arcillo-limosa). En general, se encuentran bien drenados; sin embargo, en
determinados sectores elevados con presencia de tosca, el desarrollo del suelo es muy somero (< 25
cm). En la planicie y en espacios de poca pendiente, el desarrollo del suelo se limita a 25-50 cm de
profundidad (Torrero, 2009).

Relevamiento del sitio

El drea de intervencidn corresponde al sector circundante al BGEN (Figura 2). El mismo se
compone de un terreno de 36 x30 metros (Figura 3), delimitado perimetralmente por un
cerramiento de alambre tejido. En su interior se identifican distintas edificaciones: una construccién
destinada a actividades ajenas al BGEN, el propio edificio del banco y, contiguo a este, un depdsito
utilizado por el personal responsable. El predio cuenta con un acceso principal que posibilita la
circulacion vehicular, ademas de una tranquera que lo vincula con un sector de galpones que no se
encuentra comprendido dentro del drea proyectada. En una de sus esquinas se localiza, asimismo,
un silo para almacenamiento de diferentes tipos de cereales.

El disefio del espacio se elabord considerando las recomendaciones del personal técnico a
cargo, priorizando criterios de funcionalidad, operatividad y accesibilidad vehicular para la ejecucién
de tareas. Del mismo modo, se contemplaron dareas abiertas que facilitaran las labores de
mantenimiento, particularmente el corte de césped mediante tractor. Para ello se dispuso la
superficie necesaria que permita el acceso y la adecuada maniobrabilidad de la maquinaria.
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Figura 3. Plano de relevamiento (escala 1:100).
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Criterios y propuesta de diseno

La propuesta de disefio se fundamenta en la utilizacién de especies nativas de la regidn, con el
objetivo de otorgarles mayor visibilidad, promover su incorporacién en jardines urbanos y difundir
informacién sobre su valor ecolédgico y ornamental. Para ello, se consideraron las indicaciones del
personal del BGEN, quienes aportaron datos relevantes sobre el uso del espacio; entre ellos, la
necesidad de permitir el ingreso de vehiculos para la realizacion de diversas tareas de mantenimiento
y gestion.

La idea rectora del disefio consiste en la creacién de canteros ondulados, con el fin de
contrarrestar la rigidez visual generada por las construcciones existentes y el perimetro delimitado
por el alambre tejido. De este modo, se busca un trazado mas orgdnico y descontracturado que
evoque un entorno natural, favorezca la experiencia sensorial de los visitantes y potencie la
percepcion de un espacio caracterizado por una alta biodiversidad, en equilibrio y armonia entre el
ser humano y la naturaleza.

La superficie que abarca el jardin estd delimitada por alambre tejido. La propuesta consiste en
cubrir parcialmente este alambre con la especie trepadora mburucuyd o pasionaria (Passiflora
caerulea). Se selecciond esta especie ya que cubriria el alambrado sin generar demasiado volumen,
lo que constituye una buena opcion para la entrada al lugar, ya que no obstaculiza el ingreso de los
vehiculos. Otro sector del alambrado se cubrird con la graminea cortadera (Cortaderia selloana),
elegida por su altura, que superara al alambrado, generando un fondo visual atractivo, que ocultara
la vista del cercado y la periferia del lugar. El resto del diseiio estara conformado por cuatro canteros,
como se muestra en la Figura 4. En su planificacidn se considerd la circulacidn vehicular, garantizando
un disefio funcional y adaptable a las necesidades operativas del lugar. Asimismo, la estrategia de
cobertura de los espacios entre canteros consistié en complementar la especie dominante ya
establecida, gramilla (Cynodon dactylon), con especies cubresuelos nativas.

Para la representacion de los planos y las vistas del disefio se utilizd Realtime Landscaping
Architect, un software especializado en disefio de paisajismo en tres dimensiones, orientado a la
planificacion y representacion de espacios exteriores. Este permite modelar terrenos, incorporar
vegetacidn, mobiliario, construcciones y elementos hidricos. Su utilizacién facilita la evaluacién de
distintas alternativas de disefio, la optimizacién de recursos y la comunicacién efectiva de proyectos
tanto en el dmbito profesional como educativo. En la Figura 5 se puede observar el plano general del
disefio.
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Figura 4. Vista superior de los canteros que conforman el disefio (escala 1:100).

Figura 5. Plano general botanico (escala 1:100). Ver referencias en Tablas 1 a 4.
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Ingreso

Elingreso a la zona disefiada cuenta con una tranquera de doble hoja de hierro y alambre tejido,
de dimensiones suficientes para permitir el acceso de vehiculos. Al ingresar, hacia la derecha, se
encuentra un sector de alambre tejido que, como se menciond, se optd por cubrir con ejemplares de
pasionarias (Passiflora caerulea). ya que es una especie que no gana demasiado volumen hacia los
costados y, por ende, no quitaria lugar al paso de vehiculos.

Cantero 1

En este cantero se incorporaron mayoritariamente especies herbaceas, acompanadas por un
arbusto afilo denominado solupe (Ephedra ochreata). Esta especie, perteneciente al grupo de las
gimnospermas, carece de flores y frutos verdaderos, y su principal valor ornamental reside en las
estructuras reproductivas femeninas (los estrébilos) que adquieren una intensa coloracién roja a
fines del verano y durante el otofio, constituyendo un destacado punto focal. Cabe sefialar que se
trata de una especie dioica, por lo que resulta indispensable la seleccidon de ejemplares femeninos,
ya gque solo en estos se desarrollan las estructuras de interés.

El fondo del cantero se resolvio mediante un alambrado tejido cubierto con pasionarias
(Passiflora caerulea), planta trepadora de abundante floracién en primavera, verano y otofio. Sus
flores y frutos no solo aportan un alto valor estético, sino que también atraen fauna nativa, como
abejorros del género Xylocopa. Ademas, esta especie actia como hospedera de diversas mariposas,
entre ellas espejito (Dione vanillae), juno (Dione juno) y moneta (Dione moneta moneta), permitiendo
gue completen parte de su ciclo de vida en el sitio.

La seleccion de herbaceas respondio a la busqueda de diversidad funcional dentro del disefio.
Se incorporaron especies estructurales, como las gramineas paja vizcachera (Amelichloa caudata),
paja blanca (Jarava ichu), coirdn (Aristida pallens), paja brava (Melica macra), flechilla fina (Nassella
tenuis) y pasto puna (Nassella tenuissima), junto con la carqueja (Baccharis trimera), la marcela
(Achyrocline satureioides) y el tomillo silvestre (Acantholippia seriphioides). Estas especies, que

Ill

mantienen la cobertura verde durante todo el afio, conforman el “esqueleto” del cantero y presentan
un caracter dindmico, modificando su coloracién, floracion y fructificacidon segun la estacidn.
Paralelamente, se incluyeron especies de floracién abundante y estacional, con el objetivo de
garantizar una sucesién de atractivos visuales a lo largo del afio. Ejemplos de ello son la sombra de
liebre (Senecio pampeanus), que aporta una llamativa floracién amarilla en invierno (época de escasa
disponibilidad de especies en flor), y la vara dorada (Solidago chilensis), cuya floracion se extiende
desde fines de verano hasta bien avanzado el otofio. Otras especies que se incluyeron en el disefo
por su abundante floracién son la yerba de la vibora (Asclepia mellodora), margarita punzd
(Glandularia peruviana), verbena violeta (Glandularia tenera), cola de gama (Heliotropium

curassavicum), botén de oro (Hysterionica jasionoides), canchalagua (Sisyrinchium platense),
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malvavisco purpura (Sphaeralcea purpurata), malvavisco salmén (Sphaeralcea bonariensis), y la flor

de papel (Verbena bonariensis).

En cuanto a la disposicidn espacial, se considerd la altura final de cada especie: las de menor

porte fueron ubicadas en los estratos frontales del cantero, mientras que las de mayor desarrollo se

dispusieron en sectores posteriores, logrando asi una gradacién visual que permita apreciar la

totalidad de las especies sin que se opaquen entre si. A fines practicos se dividié el cantero 1 en
cuatro secciones para mostrar cada parte en mayor detalle (Tabla 1y Figuras 6 a 15).

Referencias botanicas

Figura 6. Vista general del cantero 1.

Tabla 1. Referencias botanicas cantero 1.

Simbolo | Cantidad Nombre coman Nombre cintffica Simbola | Cantidad Nombre coman Nombre cintifica
* 32 Tomillo silvesire | Acanthelippia seriphioides . 32 Paja blanca Jarava ichu
i
il é Marcela Achyrocline satureioides * 4 Paja brava Melica macra
E"S 12 Paja vizcachera Amelichloa caudata * 18 Flechilla fina Nassella tenuis
. 4 Coiron Aristida pallens . 22 pasto puna Nassella tenuissima
% 4 Yerba de la vivora Asclepia mellodora ‘ 27 Passionana Passiflora caerulea
* 51 Cargueja BRaccharis trimera [ ] 11 sombra de liebre Senecio pampeanus
) -} AL
Q 5 Solupe Ephedra ochreata ;'5".&? 23 Canchalagua Sisyrinchium platense
* 37 Marganta punzo Glandularia peruviana * 26 vara dorada Solidage chilensis
* 54 Verbena Violeta Glandularia tenera ‘ 8 Malvavisco salmon | Sphaeraicea banariensis
ﬁ; 39 cola de gama Heliotropium rurassavicum * 4 Malvavisco purpura |  Sphaeralcea purpurata
,:3.?{1 7 Botén de oro Hysterionica jusionoides ‘ 31 Flar de papel Verbena bonariensis
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Figura 7. Seccion A-B del cantero 1.

Figura 8. Seccion B-C del cantero 1.
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Figura 9. Seccién C-D del cantero 1.

Figura 10. Seccién D-E del cantero 1.
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Figura 11. Vista en perspectiva del cantero 1.
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Figura 13. Vista en perspectiva del cantero 1.
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Figura 14. Vista en perspectiva del cantero 1.

Figura 15. Vista en perspectiva del cantero 1.

Cantero 2

El cantero 2 fue disefado considerando las visuales desde la ventana del BGEN, priorizando
especies que proporcionen estructura permanente y generen contraste mediante texturas y colores
de follaje. La matriz del cantero esta formada por el pasto puna (Nassella tenuissima), de porte
delicado; la carqueja (Baccharis trimera), de follaje denso e intenso; y la marcela (Achyrocline
satureioides), de textura media y color glauco. A estas se suman especies de interés estacional por su
floracion abundante, como la vara dorada (Solidago chilensis) y el Don Diego de noche (Oenothera
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mollissima), cuyas flores amarillas destacan sobre el follaje y atraen fauna local. La bordura se
resolvid con especies rastreras de bajo porte: la verbena violeta (Glandularia tenera), que forma un
tapiz purpura en primavera y verano, y la cola de gama (Heliotropium curassavicum), con floracién
blanca abundante. La combinaciéon de flores violeta y amarillo genera un contraste cromatico
complementario, potenciando la percepcidon visual, aportando dinamismo y profundidad, y
reforzando el valor ornamental y educativo del cantero (Tabla 2 y Figuras 16 a 19).

Figura 16. Vista en planta cantero 2.
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Referencias botanicas

Tabla 2. Referencias botanicas cantero 2.

Cantidad Nombre comin Nombre cintifico
4 Marcela Achyrocline satureioides
8 Carqueja Baccharis trimera
21 Verbena violeta Glandularia tenera
9 cola de gama Heliotropium curassavicum
9 pasto puna Nassella tenuissima
: *‘"“ 6 Don diego de noche Oenothera mollissima
* 7 vara dorada Solidago chilensis

Figura 17. Vista en perspectiva cantero 2.
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Figura 18. Vista en perspectiva cantero 2.

Figura 19. Vista en perspectiva cantero 2.

Cantero 3

El cantero 3 fue concebido como un espacio de estancia destinado al descanso del personal del
BGEN. Su diseiio adopta una forma organica tipo ameba, con una zona central cubierta de chips de
madera que replica la forma del cantero, y un sendero de durmientes de ferrocarril que conduce a
un banco de madera, integrando funcionalidad y estética (Tabla 3 y Figuras 20 a 25).
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En cuanto a la vegetacidn, se priorizé la generacion de estructura mediante herbaceas perennes
y gramineas, complementadas con ejemplares arbdreos de sen de campo (Senna corymbosa), que
puede alcanzar hasta 4 m de altura y florece abundantemente en otofio con flores amarillas. Para
gue estos ejemplares adopten la forma de drbol, se practicard poda y conduccion.

La matriz del cantero estd constituida por hierbas perennes, gramineas y otras especies no
gramineas, proporcionando estructura durante todo el ano. El cantero presenta una dinamica
estacional notable: adopta tonalidades cobrizas en otofio e invierno, y un verde brillante en
primavera y verano. Entre las gramineas utilizadas se encuentran el coirdn (Aristida pallens), |la paja
vizcachera (Amelichloa caudata) y la paja blanca (Jarava ichu), cuya floracion inicia en octubre,
alcanza su plenitud en noviembre y se mantiene ornamentalmente relevante incluso cuando las
panojas adquieren tonalidades crema en diciembre. Su follaje permanece erguido, con
inflorescencias blanquecinas hasta otofio-invierno, momento en que se reinicia el brote vegetativo.

Las especies seleccionadas por su valor ornamental estacional incluyen el botén de oro
(Hysterionica jasionoides), que florece en primavera y principios de verano con inflorescencias
amarillo oro, asi como especies compartidas con otros canteros; por ejemplo, Sphaeralcea
bonariensis, Solidago chilensis y Verbena bonariensis, con el fin de mantener la coherencia visual y la
integridad del disefio paisajistico.

Figura 20. Vista en planta cantero 3.
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Tabla 3. Referencias botanicas cantero 3.

Referencias botanicas

Simbolo Cantidad Nombre comiin Nombre cintifico Simbolo Cantidad Nombre camiin Nombre cintifico
* 5 Tomillo silvestre | Acantholippia seriphioides ‘* 8 Paja brava Melica macra
ﬁ 2 Marcela Achyrocline satureioides . 21 pasto puna Nassella tenuissima
* 10 Paja vizcachera Amelichloa caudata L ] 7 sombra de liebre Senecio pampeanus
. 8 Coiran Aristida pallens “ 3 Sen de campo Senna corymbosa
% 4 Yerba de la vivora Asclepia mellodora -* 5 vara dorada Solidago chilensis
* 1 Carqueja Baccharis trimera . 13 Malvavisco salmén | Sphaeraicea bonariensis
* 23 Verbena violeta Glandularia tenera * 8 Malvavisco purpura | Sphaeralcea purpurata
{f’;‘u 2 Botén de aro Hysterionica jasionoides ' 17 Flor de papel Verbena bonariensis
’ 11 Paja blanca Jarava ichu

Figura 21. Vista en perspectiva cantero 3.
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Figura 22. Vista en perspectiva cantero 3.

Figura 23. Vista en perspectiva cantero 3.
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Figura 25. Vista en perspectiva cantero 3.

Cantero 4

En el sector sur del terreno se localiza el cantero 4, delimitado por un cerramiento de alambre
tejido que fue cubierto con la imponente cortadera (Cortaderia selloana), una graminea nativa de
porte elevado cuya silueta logra velar por completo el perimetro, configurando una composicién
lineal en forma de “L”. La composicidon se enriquece con la presencia de la barba de chivo
(Erythrostemon gilliesii), arbusto nativo de porte bajo cuya floracidon resulta intensamente
ornamental. En la ciudad de Bahia Blanca se comporta como semicaducifolio, perdiendo parcial o
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totalmente su follaje segun la rigurosidad del invierno, mientras que su floracidn, de gran atractivo,
se extiende desde la primavera hasta bien entrado el otofo.

Siguiendo la légica de disefio aplicada en los demds canteros, aqui se distinguen especies que
conforman la matriz estructural, entre ellas las gramineas paja blanca (Jarava ichu) y pasto puna
(Nassella tenuissima), junto con herbdceas no gramineas como la carqueja (Baccharis trimera) y la
marcela (Achyrocline satureioides). Todas ellas, en conjunto con la cortadera y la barba de chivo,
constituyen el esqueleto vegetal del cantero, cuya fisonomia cambia estacionalmente, aportando
dinamismo y reforzando la estética naturalista del disefno.

La matriz vegetal se complementa con especies de floracidon abundante, dispuestas de acuerdo
con su altura final en una gradacién ascendente: en los bordes se situaron especies de bajo porte,
como la verbena violeta (Glandularia tenera) y la cola de gama (Heliotropium curassavicum), de
habito rastrero, mientras que hacia el fondo se dispusieron especies de mayor desarrollo, como la
flor de papel (Verbena bonariensis) y la vara dorada (Solidago chilensis), que superan con holgura el
metro de altura y generan volumen vertical en la composicidn.

El cantero también incorpora subarbustos como el malvavisco salmén (Sphaeralcea
bonariensis) y el malvavisco purpura (Sphaeralcea purpurata), cuyas floraciones primaverales y
estivales, intensas y vibrantes, actian como puntos focales de gran impacto visual.

Cabe destacar la inclusidn de especies seleccionadas tanto por su valor ornamental como por
su interaccién con la fauna local. Un ejemplo notable es la yerba de la vibora (Asclepia mellodora),
planta hospedera de las orugas de mariposas monarca (Danaus erippus) y reina rojiza (Danaus
eresimus plexaure). Sus flores son polinizadas principalmente por abejas, mientras que sus semillas,
provistas de filamentos sedosos, se dispersan con el viento y son recolectadas por aves para mullir
sus nidos. Esta red de interacciones biolégicas enriquece no solo la estética del disefio, sino también
su valor ecoldgico, integrando al jardin en la dinamica del ecosistema local.

Para poder mostrar el cantero 4 en mayor detalle se dividié en cuatro secciones (Tabla 4 y
Figuras 26 a 36).
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Figura 26. Vista general superior cantero 4.
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B

B

Figura 28. Vista superior seccion B-C cantero 4
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E

Figura 30. Vista superior seccion D-E cantero 4.
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Figura 31. Vista superior seccion D-E cantero 4 y sector de cortaderas.

Tabla 4. Referencias botdnicas cantero 4 y sector cortaderas.

Referencias

anicas

Simbolo | Cantidad Nombre comiin Nombre cintifico Simbolo | Cantidad Nombre comin Nombre cintifico
* 16 Tamillo silvestre | Acantholippia seriphioides * 10 Paja brava Melica macra
% 4 Marcela Achyracline satureioides * 16 Flechilla fina Nassella tenuis
% 4 Yerba de la vivora Asclepia mellodora ‘ 10 pasto puna Nassella tenuissima
* 10 Carqueja Baccharis trimera ® 5 sombra de liebre Senecio pampeantis
* 5 Barba de chivo Caesalpinia gilliesii * 12 vara dorada Solidage chilensis
% 31 Cortadera Cortaderia selloana ‘ 4 Malvavisco salmén | Sphaeralcea bonariensis
* 41 Verbena Violeta Glandularia tenera * 5 Malvavisco purpura | Sphaeraicea purpurata
’ 8 Paja blanca Jarava ichu . 8 Flor de papel Verbena bonariensis
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Figura 32. Vista en perspectiva cantero 4.

Figura 33. Vista en perspectiva cantero 4.

32



Figura 35. Vista en perspectiva cantero 4.
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Figura 36. Vista en perspectiva sector cortaderas.

Cubierta cespitosa

El mantenimiento de una cubierta cespitosa permanentemente verde constituye una practica
de elevada demanda de insumos y energia, dado que requiere un aporte sostenido de agua y
fertilizantes, asi como labores periddicas de corte y ocasional desmalezado. En funcién de ello, la
estrategia de disefio propuesta consiste en complementar la especie dominante ya establecida,
gramilla (Cynodon dactylon), con especies cubresuelos nativas que incrementen la heterogeneidad
floristica y cromatica del tapiz, asegurando al mismo tiempo su compatibilidad con los regimenes de
corte y manejo habituales. La gramilla es una graminea perenne de ciclo estival, originaria del
continente africano, con comportamiento invasor en multiples pastizales a escala global, cuyo éxito
ecolégico se atribuye a su elevada tolerancia al pastoreo intensivo, su propagacién vegetativa
mediante estolones, su notable capacidad competitiva y sus propiedades alelopaticas, las cuales
restringen la germinacion y el establecimiento de especies acompafiantes (Bresciano et al., 2022).
Durante el periodo invernal, frente a temperaturas inferiores a 10 °C, esta especie manifiesta
senescencia foliar y entra en estado de latencia hasta la reactivacion primaveral (Laurencena et al.,
2009). Considerando los elevados costos ecoldgicos y econdmicos asociados a su erradicacion, se
plantea su integracidon con cubresuelos nativos de valor ornamental y adaptados al régimen de
manejo, como Oxalis articulata, gedfito rizomatoso de hojas trifoliadas y floracidn primavero-estival
abundante de tonalidad rosada, que genera manchas cromaticas sobre la gramilla, y Zephyranthes
tubispatha, especie bulbosa que responde a eventos pluviales estivales con una floracién masiva de
tonalidad anaranjado-cobriza, altamente ornamental y con adecuada tolerancia a cortes intensivos
como los que recibe la gramilla.
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Descripcién de las especies utilizadas en el disefo

A continuacién, se presenta una serie de fichas descriptivas de las especies nativas
ornamentales propuestas para el disefio del jardin ordenadas alfabéticamente.
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Sphaeralcea bonariensis

“malvavisco salmén”
Subarbusto muy ramificado desde la base, con tallos
vellosos y follaje glauco, persistente, de textura
media. Las flores son color anaranjado salmén y se
agrupan en inflorescencias. Florece copiosamente en
verano y otofio. Atrae polinizadores y muchos otros
insectos, pajaros, sapos y lagartijas.

Sphaeralcea purpurata

“malvavisco purpura”
Hierba perenne con una abundante floracion
morada, puede alcanzar 1 m de altura, especie
nativa de interés ornamental y poco frecuente
en la naturaleza.
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Aspecto educativo

Una de las funciones centrales de este jardin es su caracter educativo, orientado a difundir el
valor y el uso de las especies nativas. Para ello, se propone la instalacién de carteles identificatorios
en al menos un ejemplar de cada especie, de modo que los visitantes puedan reconocerlas facilmente
y adquirir conocimientos que favorezcan su incorporacién en otros espacios, cada cartel tendrd un
QR con informacidn de la especie. Estos carteles deberdn fabricarse con materiales reciclados como
madera, plastico o hierro recuperado, para garantizar un bajo impacto ambiental y evitar costos
adicionales en la ejecucion del disefio (Figura 37).

Wedelia tripbale &

Wedelia, margarit
nﬂrer?. i

ASTERACEAE

Figura 37. Ejemplo de carteleria a utilizar (Jardines sin fronteras, un blog de José Elias Bonells).

Mantenimiento del sitio

El proyecto de disefio fue concebido para requerir bajo mantenimiento, es decir, que no
demande grandes cantidades de recursos, ni materiales ni humanos, para su conservacién.

Aunque las especies seleccionadas pertenecen a nuestra ecorregion y presentan adaptaciones
al suelo, clima y régimen de precipitaciones locales, durante las etapas iniciales de implantacidn es
recomendable aplicar riegos suplementarios que favorezcan su establecimiento y aseguren un
crecimiento adecuado. La gestién del recurso hidrico sera eficiente y podra complementarse con
practicas de conservacidn como la cobertura de canteros mediante chips de madera u otros mulching
organicos, que ayudan a retener la humedad del suelo, o el riego en horarios de baja
evapotranspiracion para minimizar pérdidas por evaporacion. En cuanto al mantenimiento,
Unicamente en el cantero 3 se realizaran podas de formacién en los ejemplares de Senna corymbosa
(sen de campo) con el objetivo de inducir un porte arbéreo mediante la consolidaciéon de un eje
principal; en las demas especies, las intervenciones se limitaran a podas sanitarias en caso de ser
necesarias.
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El disefio propuesto busca transmitir un cardcter naturalista y agreste, por lo cual se
recomienda permitir que las especies expresen su desarrollo sin intervenciones estéticas, de modo
gue su variacion estacional forme parte de la dinamica visual del espacio. Por ejemplo, las gramineas
gue adquieren tonalidades amarillas o marrones en determinadas épocas del aio aportan diversidad
cromatica y enriquecen la percepcidén paisajistica, un valor que se perderia con podas o remociones
innecesarias. Asimismo, los restos vegetales deben conservarse in situ, ya que cumplen funciones
ecosistémicas esenciales como refugio y fuente de alimento para diversos organismos.

Finalmente, se establece la no utilizacidon de insumos quimicos que puedan alterar el equilibrio
ecolégico, promoviendo la conservacion integral de la biodiversidad del jardin, incluyendo hongos,
insectos y fauna asociada.

Proyecto de riego

A la hora de disefiar un sistema de riego es clave identificar diferentes factores a tener en
cuenta, como por ejemplo la textura del suelo, las plantas que se van a regar y la evapotranspiraciéon
de referencia (ETO) del lugar donde se va a trabajar, todo ello para lograr un uso eficiente del agua,
un recurso de alto valor. El sistema implementado en este diseno corresponde al riego por goteo,
seleccionado por su eficiencia en el uso del recurso hidrico. Este método presenta multiples ventajas
en comparacion con otros sistemas de riego: permite una mayor eficiencia en la aplicacion del agua,
al suministrarla directamente a la zona radical de las plantas, reduce las pérdidas por evaporacién y
escorrentia, y posibilita el uso de aguas con mayor concentracion salina sin afectar significativamente
el desarrollo vegetal. Ademas, al mantener el follaje seco, disminuye la incidencia de enfermedades
foliares, contribuyendo asi a la sostenibilidad y al mantenimiento saludable de la vegetacion
implantada. A continuacién, se mencionan los componentes del sistema de riego y se desarrollan los
calculos necesarios para realizar el disefo de riego en los sectores intervenidos.

Componentes del sistema de riego

e Fuente de agua

e Filtrode arena

e Filtro de malla

e Electrovdlvula

e Tuberias

e Emisores

e Programador de riego
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Calculos en el disefo del sistema de riego

El primer paso consiste en conocer los requerimientos hidricos o necesidad de agua; es decir,
la cantidad de agua que se perdera por evaporacion y por transpiracidn: evapotranspiracion del jardin
(ETj). Este valor se calcula de la siguiente forma:

ETj = ETo * Kj

Siendo:

ETj: evapotranspiracion del jardin.
ETo: evapotranspiracién de referencia.

Kj: coeficiente del jardin

Para los cdlculos de un diseio de riego se utiliza el valor mas alto de ETo a fin de cubrir la
demanda de agua en el momento mas critico. Este valor corresponde a 7,4 mm/dia para el mes de
enero en la ciudad de Bahia Blanca (dato de la catedra Hidrologia y Riego, DA-UNS).

Para establecer el Kj, se aplica la siguiente férmula:
Kj = Ke * Kd * Km

Siendo:

Kj: coeficiente del jardin

Ke: coeficiente de especie

Kd: coeficiente de densidad de plantacién

Km: coeficiente de microclima

Para determinar el Ke, se promedian los valores 0,75 para plantas arbustivas y 0,25 para plantas
de regiones aridas, datos obtenidos de acuerdo con guia de valores de referencia, siendo el resultado
de Ke = 0,55.
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De la misma manera, por tabla de referencias, se toma el Kd de una plantacién mixta de alta
densidad con un valor de Kd = 1,3.

Se referencia el Km = 1, siendo las estructuras presentes en el parque no refractantes y no
influyentes en el microclima del jardin (datos de la catedra Hidrologia y Riego).

Kj=0,55*1,3*1,0
Kj=0,715

Entonces,

ETj = Eto * Kj

Etj = 7,4 mm/dia * 0,715

Etj = 5,3 mm/dia

Una vez que contamos con este valor de evapotranspiracién del jardin podemos continuar con
los siguientes pasos del disefio del sistema de riego: el disefio agronémico y el diseno hidraulico.

Disefio agronémico

En primer lugar se calcula la lamina neta (LN) a aplicar utilizando los pardmetros fisicos del
suelo:

LN (mm) = Ldmina (mm) = [(Wcc - Wpmp/100)] * dap*P *a * Z
Siendo:

Wocc: humedad gravimétrica a capacidad de campo (%)

Wpmp: humedad gravimétrica a punto de marchitez permanente (%)

dap: densidad aparente del suelo (1,5 mg/m?3)

P: porcentaje de superficie mojada (60 % para las especies herbaceas arbustivas de los macizos)
a: fraccién de reposicion (0,2)

Z: profundidad efectiva de raices (500 mm de profundidad considerando la exploracién radical

del suelo por parte de los arbustos)
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LN (mm) = (14% - 6 %) /100) * 1,5 *0,6 * 0,2 * 500 mm = 7,2 mm

LN (mm)=7,2 mm

Luego, se pone en consideracion la eficiencia de riego (90% por ser riego por goteo) y se calcula
la ldmina bruta (LB):

LB (mm) = LN/eficiencia de riego
LB=7,2mm/0,9 =8 mm
LB =8 mm

A continuacidn, se debe calcular el intervalo de riego (IR), que permite conocer la frecuencia de
aplicaciéon de la lamina. Se debe tener en cuenta la ETj calculada anteriormente.

ETj = 5,3 mm/dia

IR = LN/Etj

IR=7,2mm /5,3 mm/dia
IR =1,4 dias = 2 dias

Se debe aplicar la [dmina cada 2 dias para mantener una humedad del suelo superior al 80%.

Por ultimo, se calcula el tiempo de riego (TR). Dado que se utilizaran goteros autocompensantes
Hunter HE-050-B insertados sobre las mangueras para lograr un caudal constante y una cobertura
uniforme segun el siguiente detalle:

Caudal (Q): 2 I/h
Distanciamiento entre emisores: 0,5 cm

Distanciamiento entre alas regadoras: 0,5 cm
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Entonces:
0,5m * 0,50 m =0,25 m?
1 m?/0,25 m? = 4 goteros/m?

N2 emisores/m? = 4

La férmula empleada para el calculo del TR es la siguiente:
TR (h) = LB (mm)/[n2 emisores/m? * Q/emisor (I/h)]
TR (h)=8mm/[4e/m?*2(I/h)]=1h

Del andlisis se desprende que se deberia regar los canteros durante 60 minutos.

Disefio hidrdulico

Como se menciond anteriormente, se van a regar los canteros proyectados mediante goteros
autocompensantes insertados en alas regadoras. El sistema esta dividido en dos zonas de riego, el
sector A que abarca los canteros 1y 2, y el sector B que abarca los canteros 3 y 4. El disefio para cada
sector cuenta con una tuberia principal de PVC que deriva en una secundaria de PE (polietileno) en
donde se insertan las alas regadoras (Tabla 5 y Figuras 38 a 40).

Para calcular el caudal necesario para el riego por goteo, se debe multiplicar el n2 emisores/m?
por el caudal de cada emisor (Q) expresado en I/h por la superficie a regar:

Sector A:
CANTERO 1: Q =92 m? * 4 emisores/m% * 2 1/h =736 |/h
CANTERO 2: Q=11 m? * 4 emisores/m? * 21/h =88 |/h

Caudal total del sector A: 824 |/h = 13,7 |/min = 0,22 |/seg

54



Sector B:
CANTERO 3: Q =32 m? * 4 emisores/m? * 2 I/h = 256 |/h
CANTERO 4: Q = 45 m? * 4 emisores/m? * 2 I/h =360 I/h

Caudal total del sector B: 616 I/h = 10,2 |/min =0,171 |/seg

Tabla 5. Referencias plano de riego.

REFERENCIAS

=== | Tuberia PVC sector A Ala regadora

Electrovalvula

Tuberia PVC sector B sector A

Electrovalvula
sector B

— Tuberia PE

O|D

Figura 38. Plano general sistema de riego escala 1:100.
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Figura 39. Detalle de sector A (canteros 1y 2).

Figura 40. Detalle de sector B (cantero 3y 4)
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A continuacion, debe considerarse la pérdida de carga del sistema. Esta ultima es la
disminucion de la presion del agua debido a la resistencia que encuentra al moverse por las tuberias
y accesorios. Para realizar los cdlculos se utilizaron los datos del sector A, que es el mas alejado de la
bomba y el que mayor caudal demanda.

Caudal total del sector A: 824 I/h =13,7 I/min = 0,22 I/seg

En el disefio propuesto para el sector A las pendientes del terreno son nulas, o no tienen
influencia en el trazado de tuberias, por lo tanto, la pérdida de carga maxima admisible (hpa)
expresada en metros de columna de agua (mca) es de:

hpa (mca) = (Ptr * 0,2) £ Az

Siendo:

Ptr: presion de trabajo (1,4 bares = 140 kpa = 14 mca)

Az: variacion de altura (0)

Entonces,
hpa (mca) = (14 mca * 0,2)

hpa (mca) = 2,8 mca

Para determinar las pérdidas de carga (Hr) del disefio hidraulico se utilizé la férmula Hazen-
Williams:

Hr (mca)= K * (Q/C)852 * D487 * |

Siendo:

Hr: pérdida de carga por rozamiento

K: coeficiente (1,212 * 1012)

Q: caudal I/s

C: coeficiente que depende del material y rugosidad de la tuberia (140 para PVC)
D: didmetro interno de la tuberia (mm)

L: longitud de la tuberia (m)
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La pérdida de carga se calculé para la tuberia principal, las tuberias secundarias y las
alas regadoras.

Entonces, la pérdida de carga de la tuberia principal (PVC; didmetro ext/int: 25 mm/21 mm;
longitud: 38 m), se calculé como:

Hr (mca) = 1,212* 1012 * (0,22/140)%852 * 21-487 * 38 = 1,09 mca

En 38 metros lineales la pérdida de carga es de 1,09 mca. La tuberia principal del sector A cuenta
con 2 salidas en donde se inserta la tuberia secundaria para los canteros 1y 2. Para calcular la pérdida
de carga por rozamiento en una tuberia con multiples salidas se debe multiplicar el Hr por un factor
de reduccion F de Christiansen. Para 2 salidas se debe multiplicar por 0,639.

Hr: 1,09 * 0.639=0,7

Entonces, la pérdida de carga en la tuberia principal es de 0,7 mca.

Para el calculo de la pérdida de carga en la tuberia secundaria se considera el cambio en el
didametro de la tuberia (PE; didametro ext/int: 20 mm/17,4 mm, longitud 3 m).

Hr (mca) = 1,212* 1012 * (0,22/140)%852 * 17,4487 * 3 = 0,21 mca

En 3 metros lineales la pérdida de carga es de 0,21 mca. La tuberia secundaria cuenta con 8
salidas en donde se insertan las alas regadoras. Para calcular la pérdida de carga por rozamiento en
una tuberia con multiples salidas volvemos a multiplicar el Hr por un factor de reduccién F de
Christiansen. Para 8 salidas se debe multiplicar por 0,415.

Hr: 0,21 * 0,415 = 0,09 mca

Entonces, la pérdida de carga en la tuberia secundaria es de 0,09 mca.
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Para el calculo de la pérdida de carga en cada ala regadora se consideran los cambios en el
didametro de las caierias y la presencia de goteros (PE; didametro ext/int: 16 mm/13,6 mm; goteros
autocompensantes insertados cada 0,5 m con un caudal de 2 I/h por emisor). El Sector A abarca los
canteros 1y 2 y posee 17 lineas de goteo, para realizar los cdlculos de pérdida de carga, se selecciona
la linea de goteo mas desfavorable correspondiente al cantero 1, el mas alejado del cabezal, con una
longitud de 17 m y 34 emisores insertados, sumando un caudal de 68 I/h = 1,13 |/min = 0,018 |I/seg.

Hr (mca) = 1,212* 1012 * (0,22/140)*%2 * 13,6 mm™*8’ * 17 = 4,04 mca

Entonces, la pérdida de carga en esta ala regadora es de 4,04 mca. Nuevamente, se multiplica
el Hr por un factor de reduccion F de Christiansen para calcular la pérdida de carga por rozamiento
en una tuberia con multiples salidas. Para 34 emisores se debe multiplicar por 0,356.

Hr: 4,04 * 0,356 = 1,44 mca

Entonces, la pérdida de carga en el ala regadora es de 1,44 mca.

Finalmente, la pérdida total de carga por rozamiento se calcula como la suma de estas pérdidas
parciales:

Hr Total =0,7 + 0,09 + 1,44 = 2,23
Hr Total = 2,23 mca

Al total de las pérdidas de carga por rozamiento se le deben sumar las pérdidas singulares (Hs)
gue se producen por acoplamientos, derivaciones y cambios de secciones, eso corresponde aun 15 %
de las pérdidas por rozamiento.

Hs =2,23 * 0,15 = 0,33 mca

La suma de las pérdidas por rozamiento (Hr) y las pérdidas singulares (Hs) da como resultado
la pérdida de carga total (J) del sistema.

J(mca) =2,23 mca + 0,33 mca

J(mca) = 2,56 mca
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La pérdida de carga total del sistema (J = 2,56 mca) es menor a la pérdida de carga mdxima
admisible estimada previamente (Hpa=2,8mca); por lo tanto, los didmetros de tuberia
seleccionados son los correctos.

En este punto se puede, entonces, calcular la potencia requerida para la bomba de riego. Como
primer punto, el caudal que deberd proporcionar la bomba es del total de los emisores que rieguen
simultdaneamente; o sea, para este este disefio, los canteros 1y 2 del sector A, mas un factor de
seguridad (F = 10 %):

Q=0,22*1,1=0,242

Luego se calcula la presion total requerida para el disefio, que sera igual a:
Hm = (ha +J + J cabezal + Ptr) * 1,15
Donde:

Hm: altura manométrica o pérdida de carga total (mca)

ha: altura de aspiracion (en este disefio la bomba se encuentra a 20 metros)
J: pérdida de carga total del sistema (2,54 mca)

J cabezal: pérdida del cabezal (filtro arena + filtro de malla) (4,5 mca)

Ptr: presion de trabajo (14 mca)

1,15: factor de seguridad (15 %)

Todos los factores se expresan en metros de columna de agua (mca)
Hm=(20+ 2,56 + 4,5 + 14) * 1,15

Hm =47,22 mca

La pérdida de carga total es de 47,22 mca.
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La potencia de la bomba se calcula para una eficiencia del 90 %.

P(CV) = [Q(l/s) * Hm (mca)] / (75 * eficiencia)

Potencia = 0,242 * 47,22 mca / (75 * 0,9) = 0,169 CV

1CV=0,9863 HP

0,169 CV =0,167 HP

Por lo tanto, se selecciona una bomba de 0,5 HP cuya marcha serd regulada mediante un

programador de riego que se ocupara tanto de la puesta en marcha de labomba como de la apertura

y cierre de las electrovdlvulas de cada sector de riego de acuerdo con los calculos de riego realizados

hasta aqui (Tabla 6).

Tabla 6. Programa de riego.

INICIO FINAL
RIEGO FRECUENCIA
HORA MINUTOS HORA MINUTOS
Sector A (Canteros 1y 2) 9 30 10 01 Cada 2 dias
Sector B (Canteros 3y 4) 10 01 10 32 Cada 2 dias
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Consideraciones finales

El bajo porcentaje de especies nativas presentes en los jardines de Bahia Blanca se vincula
principalmente con la limitada difusién del conocimiento sobre la flora local y su potencial
ornamental, asi como con la escasa disponibilidad inicial de ejemplares en los viveros de la regidn.
Esta carencia ha representado, histéricamente, un obstaculo para su incorporacién en el diseiio de
espacios verdes urbanos. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha evidenciado un creciente interés
por la flora autdctona, acompafiado por una demanda sostenida que ha impulsado a los viveros
locales a ampliar su oferta de especies nativas. Este proceso favorece su inclusidon en proyectos de
paisajismo y restauracién ecolégica, contribuyendo a revalorizar la identidad vegetal regional y
promoviendo practicas de disefio mds sostenibles y coherentes con las condiciones ambientales del
Sudoeste Bonaerense. A través de este tipo de propuestas se busca fomentar la utilizacién de
especies nativas en jardines urbanos, no solo por sus ventajas ecoldgicas, sino también por su valor
estético y cultural, consolidando un enfoque de jardineria que armoniza la funcionalidad con la
conservaciéon del patrimonio natural.
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