
RESUMEN

Entre los principales impactos ambientales derivados de la operación de edificios habitacionales está la generación de ga-
ses de efecto invernadero resultante del consumo eléctrico de sistemas de climatización. El uso de sistemas de vegetación 
representa una alternativa para disminuir dicho consumo energético. Las barreras verdes son sistemas de vegetación em-
pleados como protección contra el viento, aunque recientemente se ha explorado su uso como sistemas de amortiguación 
acústica. En este trabajo se analiza su posible aplicación como sistemas de aislamiento térmico para edificios. En específico, 
se reporta el comportamiento de una barrera verde de Arundo donax como elemento de bioclimatización. Los resultados se 
analizan a partir de las temperaturas medidas en el interior y exterior de edificios prototipo, en función de la presencia de 
una barrera verde. Adicionalmente se determinó la traspiración del Arundo donax en condiciones ambientales extremas.
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ABSTRACT

Among the main environmental impacts of the operation of residential buildings are those due to greenhouse gases 
generation as a result of electric consumption of air conditioning systems. The use of vegetation systems in residential 
buildings represents an alternative to reduce this energy consumption. Green vegetation systems barriers are often used 
as protection against winds, but recently they are also being used as acoustic dampers. This work explores their use as 
thermal insulation systems for buildings. Specifically, we report the behavior of an Arundo donax green barrier as a bio-
climatic element. The results are analyzed based on indoor and outdoor temperature measurement in prototype build-
ings, in function of the green barrier presence. Additionally Arundo donax transpiration under extreme environmental 
conditions was determined. 

Keywords: bioclimatic architecture; Arundo donax; green barrier; thermal insulation.
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1.  INTRODUCCIÓN

La excesiva dependencia de los combustibles fósiles como 
energéticos es actualmente, desde el punto de vista de protec-
ción ambiental, uno de los aspectos más importantes por re-
solver. El consumo energético dedicado a controlar el confort 
ambiental en espacios cerrados a través de sistemas de aire 
acondicionado constituye una fuerte preocupación ambiental, 
debido principalmente a los efectos dañinos que ocasionan los 
gases de efecto invernadero generados, como consecuencia 
del consumo eléctrico de su operación.

Siendo un país con una variedad climática muy contrastante, 
con ecosistemas que abarcan desde el bosque y selva tropical 
hasta el desierto, México enfrenta retos importantes en ma-
teria de racionalización del consumo energético destinado a 
la climatización artificial. Durante primavera y verano, en el 
noreste, noroeste, sur y sureste de México son frecuentes los 
días con temperaturas máximas iguales o superiores a 40° C 
(Figura 1) (1).

La cantidad de energía utilizada en sistemas de climatización 
en un hogar ubicado en una región con clima extremoso es 
prácticamente el doble de la consumida en clima templado 
o cálido (Figura 2). Este gasto representa no sólo una impor-
tante erogación para las familias, sino un fuerte impacto am-
biental.

Con la finalidad de contrarrestar estos impactos negativos en 
los últimos años se han desarrollado diversas «estrategias ar-
quitectónicas bioclimáticas», cuyo objetivo básico es generar 
ambientes con temperaturas que resulten más agradables, 
empleando elementos que generen, acumulen y transmitan 
calor (2).

Dentro de estas estrategias el uso de infraestructura verde 
es cada vez más común, y aunque no existe consenso so-
bre una clasificación general para ésta, se pueden distin-
guir cuatro categorías principales: a) la copa de los árbo-
les; b) los espacios abiertos verdes; c) los techos verdes, y 
d) los sistemas verticales de vegetación (4). A su vez, los 
sistemas verticales de vegetación pueden agruparse en fa-
chadas verdes con plantas trepadoras o muros verdes con 
plantas cultivadas sobre estructuras de soporte integradas 
a las paredes externas del edificio (5). La aplicación de fa-
chadas verdes es una característica establecida del diseño 

urbano contemporáneo, y puede ofrecer múltiples benefi-
cios ambientales tanto en edificios nuevos como en edificios 
existentes, además puede ser un enfoque sostenible en tér-
minos de ahorro de energía considerando materiales utili-
zados, nutrientes, agua necesaria y preservación eficiente 
de edificios (6).

Las barreras verdes son otro tipo de sistemas de vegetación 
que pueden ser empleados en bioclimatización. Estos siste-
mas, también llamados barreras vivas, son arreglos lineales 
para el establecimiento de especies vegetales destinadas a 
minimizar la velocidad del viento, conservar la humedad, 
delimitar terrenos, proporcionar sombra y mejorar el pai-
saje (7). En un principio su función primordial era la pro-
tección contra el viento, actualmente también se usan como 
amortiguadores acústicos. En este trabajo se plantea la po-
sibilidad de aprovechar su capacidad de proporcionar som-
bra para usarlo como sistemas de amortiguamiento térmico 
para edificaciones.

Las barreras verdes presentan las desventajas de que, al usar 
especies vegetales arbóreas y arbustivas, requieren suficiente 
espacio para su instalación y tardan periodos relativamente 
largos de tiempo para crecer y proporcionar la protección re-
querida. Sin embargo, si se eligen especies de pastos de rápi-
do crecimiento, como el bambú o el carrizo, es posible reducir 

Figura 1.  A) Frecuencia de días con temperatura máxima diaria mayor o igual a 40º de abril a junio. B) Frecuencia de días con temperatura 
máxima diaria mayor o igual a 40º de julio a septiembre. Fuente: (1).

Figura 2.  Estimados de usos finales de electricidad por zonas 
climáticas. AC (aire acondicionado). Fuente: (3). 
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estos sistemas las fachadas verdes influyen positivamente 
en la sostenibilidad de los edificios y en el ahorro energéti-
co, pues disminuyen el efecto de calentamiento y mitigan la 
radiación solar (17). Sin embargo, existe una escasez de in-
formación sobre su contribución en entornos de edificios y el 
rendimiento energético en climas secos (18).

2.  MATERIALES Y MÉTODOS

Hasta ahora el conocimiento sobre el efecto de sistemas de 
vegetación vertical sobre el comportamiento térmico de las 
fachadas aisladas es limitado (19). No se encontró reporta-
da alguna metodología específica para determinar el amor-
tiguamiento térmico por barreras verdes, ya que las iden-
tificadas se enfocan en muros vivos, fachadas verdes (17) y 
techos verdes (20). Un enfoque metodológico encontrado 
en los estudios de fachadas y muros verdes es la determi-
nación de las temperaturas superficiales de los muros con 
y sin vegetación (5) (21) (22) y realizar una comparación 
entre ambos (23). Otros incluyen adicional a las medicio-
nes de temperaturas la determinación de la transpiración, 
tal es el caso de un estudio realizado en tres fachadas de 
edificios en Berlín, Alemania, en el cual se determinaron 
las tasas de transpiración y las temperaturas superficiales 
de las paredes verdes y desnudas en periodos calurosos de 
verano (24).

En cuanto a las especies estudiadas destacan las plantas tre-
padoras Fuchsia, Jasminum y Lonicera (25), Parthenocissus 
tricuspidata, Hedera helix y Fallopia baldschuanica (24), 
Pueraria lobata (26), usadas tradicionalmente en fachadas 
verdes. No se encontraron datos acerca de Arundo donax o 
especies semejantes.

Respecto a las características del sitio donde se han realiza-
do los estudios, se identificaron dos tendencias, la primera se 
refiere a edificios reales con fachadas verdes (22) (27) (28), 
y la segunda es mediante la implementación de cubículos o 
edificios prototipos en los que se instala el sistema de vege-
tación vertical específicamente para el estudio (5) (19) (29) 
(30) (31).

Derivado de lo anterior, en la presente investigación se rea-
lizó la medición de temperatura interior (ti), temperatura 
exterior (Te), masa aérea húmeda de la barrera verde, volu-
men aéreo de la barrera verde y superficie foliar de la barre-
ra verde, para determinar el amortiguamiento térmico (Te 
– ti), y transpiración de una barrera verde de Arundo donax 
tipo. Para lo cual se utilizaron calorímetros prototipo cons-
truidos dentro de un invernadero ubicado en México en el 
Ejido de San José el Vidrio, Municipio de Nicolás Romero, 
Estado de México, coordenadas 19º 38’ 58.93” N, 99º 20’ 
45.73” W y 2.517 metros sobre el nivel del mar, y la cámara 
de condiciones controladas del laboratorio de termofluidos 
de la Universidad Autónoma Metropolitana, campus Atzca-
potzalco.

2.1.  Determinación de amortiguamiento térmico

Se construyeron 2 calorímetros de forma cúbica (1 m3), las 
dimensiones seleccionadas facilitan los cálculos y compa-
raciones posteriores con otros sistemas de aire acondicio-
nado. Uno de los calorímetros se usó de testigo y el otro 
de prueba. Ambos fueron construidos con 5 paredes hechas 
de poliestireno expandido (espesor: lps = 0,2 m y densidad 

el tiempo de cobertura. Además, en tal caso su geometría más 
o menos regular contribuye a la reducción del espacio reque-
rido para su instalación.

El presente trabajo propone utilizar, como barrera verde, una 
especie vegetal conocida como carrizo, caña gigante o falso 
bambú, cuyo nombre científico es Arundo donax, debido a las 
ventajas que ofrece en cuanto a tiempo de crecimiento y nece-
sidades de agua y nutrientes para su mantenimiento. Esta es-
pecie tiene la capacidad de adaptarse a suelos de baja calidad, 
tiene tolerancia a suelos ácidos y alcalinos (5 < pH < 8,7), 
tiene una flexibilidad fisiológica que le permite desarrollarse 
en áreas con precipitaciones pluviales que van desde los 300 
mm hasta los 4.000 mm anuales, y tiene además capacidad 
para sobrevivir en áreas de alta salinidad (8).

El Arundo donax tiene gran potencial de crecimiento y alta 
productividad de biomasa, lo que lo posicionan como una 
de las especies con mayor rango de desarrollo y producción 
primaria en todo el planeta. Se ha registrado que, en condi-
ciones óptimas, el Arundo donax crece hasta 5 cm por día 
(8). Además, su gran cantidad de biomasa aérea proporciona 
aislamiento térmico en invierno (9).

El uso de Arundo donax en construcción se ha limitado a em-
plear sus tallos en sustitución de madera y, debido a su baja 
conductividad térmica, actúa como aislante térmico en cons-
trucciones rurales tradicionales (10).

El modelo de barrera verde de Arundo donax puede aportar 
mayores beneficios que las fachadas verdes y los muros vi-
vos. Las fachadas verdes, en su mayoría, requieren de varios 
años para cubrir completamente la superficie de las paredes, 
y algunas especies pueden dañar los muros con la intrusión 
de sus raíces; otras especies requieren estructura de sostén. 
Los muros vivos requieren la instalación de materiales de 
sustrato, estructura de sostén e instalaciones para riego que 
incrementan los costos de instalación y mantenimiento, así 
como el impacto ambiental derivado del uso de recursos ma-
teriales, energéticos y agua. En ambos casos el espesor de la 
vegetación está limitado por el crecimiento propio de las es-
pecies utilizadas y por el peso que puede soportar el edificio o 
la estructura donde se instale.

Adicionalmente, el Arundo donax es una especie amplia-
mente utilizada en humedales artificiales (11) (12) (13) (14). 
Es tolerante a cargas orgánicas y nutrientes elevados, posee 
raíces y rizomas bien desarrollados, que ofrecen sustrato a 
las bacterias adheridas y oxigenación a las zonas adyacentes 
(9). Estudios previos demuestran que la tasa de producción 
de biomasa del Arundo donax se incrementa al regarse con 
agua residual (15) (16).

En este trabajo se plantea la posibilidad de, aprovechando 
las características antes descritas, usar la barrera verde de 
Arundo donax para amortiguamiento térmico en edificios, 
como estrategia alternativa que permita disminuir el con-
sumo energético asociado a la necesidad de climatización de 
los edificios, al mismo tiempo que contribuye a la fijación de 
carbono en la biomasa y aprovechamiento del agua residual 
para su crecimiento.

Lo anterior derivado de que el uso de sistemas de vegetación 
vertical, como elementos de bioclimatización, es cada vez 
más común en la arquitectura moderna (5). Como parte de 
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En la pared orientada hacia el este del calorímetro de prue-
ba se colocó una barrera verde de Arundo donax de 0,4 m 
de espesor y densidad de población de 120 tallos/m2 (Figu-
ra 5). Se construyó la barrera verde empleando ejemplares 
de Arundo donax obtenidos de un humedal doméstico con 
tallos de 1,2 m de largo. Se utilizó Tezontle como sustra-
to. Se midieron las temperaturas en tres horarios por día, 
8:30, 13:30 y 17:00 horas. Las mediciones se realizaron del 
27 de julio al 30 de septiembre del 2015. Se midieron las 
temperaturas al interior (ti) y al exterior (Te) de los calorí-
metros (Figuras 3 y 5), para ello se utilizó un termómetro 
con las especificaciones siguientes: intervalo de temperatu-
ra interior 0 a 50° C, intervalo de temperatura exterior –20 
a 50° C, intervalo de compensación de temperatura –10° C 

ρps = 16 kg/m3), que sirven como aislante térmico. Estas 5 
caras fueron cubiertas exteriormente con lámina de alumi-
nio (calibre: lal = 1,7 × 10–5 m). En la sexta pared, orientada 
hacia el este, se utilizó una lámina de papel (calibre: lp = 
2,5 × 10–4 m, densidad ρp = 626,28 kg/m3) que permite la 
conducción de calor. Se cubrió el cubo completo con una 
película de polietileno (calibre: lpe = 2,3 × 10–4 m, densidad 
ρpe = 141,10 kg/m3) para evitar el intercambio de aire con 
el exterior del sistema (Figura 3).

Los calorímetros se colocaron dentro de un invernadero (Fi-
gura 4) para determinar el comportamiento de la barrera 
verde en condiciones controladas de humedad y temperatu-
ra características de climas cálidos.

Figura 3.  Calorímetro testigo (sin barrera verde).

Figura 4.  Calorímetros al interior del invernadero.

http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.127
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3.  RESULTADOS

3.1.  Amortiguamiento térmico

Las temperaturas medidas al interior del calorímetro con 
barrera verde fueron menores que las encontradas en el ca-
lorímetro sin barrera verde. En la Tabla 1a se muestran las 
temperaturas máximas y mínimas medidas al exterior y al 
interior de ambos dispositivos.

El promedio del amortiguamiento térmico (Te – ti) en el dis-
positivo con barrera verde fue de 7,5º C, y en el dispositivo 
sin barrera verde fue de 5,0º C. En la Tabla 1b se muestran 
los promedios de amortiguamiento térmico para cada hora-
rio de mediciones (Figura 6). Para el dispositivo con barrera 
verde el amortiguamiento térmico es mayor en el horario de 
las 13:30 horas, es decir, en el horario de mayor temperatu-
ra ambiental. En el horario de las 17:00 el amortiguamiento 
térmico es menor por el calor almacenado durante el día. En 
el dispositivo sin barrera verde se observa menor capacidad 

a 60° C, medición mínima de 0,1º C, frecuencia del Sensor 
RF 433 MHz.

2.2.  Determinación de la transpiración

Se realizaron pruebas en una cámara de condiciones contro-
ladas, donde se introdujeron ejemplares de Arundo donax y 
se sometieron a una temperatura de 45º C y 13 % de hume-
dad durante un periodo de 2 horas. El sustrato de los ejem-
plares se saturó con humedad para garantizar el abasto de 
agua hacia la planta, adicionalmente se envolvió el recipiente 
con dicho sustrato con una película de polietileno para evi-
tar la evaporación desde el sustrato, de tal manera que sólo 
se cuantificara la transpiración de las plantas. Asimismo se 
determinó la superficie foliar de una población de Arundo 
donax con densidad de población de 120 tallos/m2 y alimen-
tada sin restricciones con agua residual gris doméstica. Con 
la finalidad de contar con un punto de comparación se realizó 
una prueba de evaporación de agua en iguales condiciones 
ambientales.

Figura 5.  Calorímetro de prueba (con barrera verde).

Tabla 1a.  Comparación de temperatura interior y exterior mínima, promedio y máxima.

Ubicación Tmin.  
(º C)

Tprom.  
(º C)

Tmax.  
(º C)

T > 30º C  
(%)

Exterior de los dispositivos 12,2 29,4 49,9 51,3

Interior del dispositivo con barrera verde 10,2 21,5 34,9 10,0

Interior del dispositivo sin barrera verde 10,3 24,7 44,1 30,0

Tabla 1b.  Comparación de amortiguamiento térmico con y sin barrera verde.

Promedio por horario 
y promedio general

Amortiguamiento térmico (Te – ti) (º C)

8:30 h 13:30 h 17:00 h Promedio general

Con barrera verde 6,0 11,4 5,2 7,5

Sin barrera verde 5,6 7,2 2,2 5
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En la Tabla 2 se muestra un comparativo entre los resultados 
de estudios llevados a cabo con diversas especies y los obte-
nidos con Arundo donax en esta investigación. Cabe señalar 
que, aunque en todos ellos se realizaron mediciones de tem-
peratura con y sin vegetación, el punto exacto de la medición 
varía.

3.2.  Transpiración

La transpiración promedio del Arundo donax fue de 4,4 l/
m3 · h en condiciones ambientales de 45º C y 13 % de hume-
dad relativa. Este valor de transpiración corresponde a un 
volumen de 1 m3 de barrera verde, con superficie foliar de 
28 m2, caracterizada para una población de Arundo donax 
de 120 tallos/m2 sin restricciones de riego. Es importante 
mencionar que dichas condiciones ambientales extremas 
sólo se alcanzan durante unas pocas horas al medio día, 
unos cuantos días al año en la época más calurosa (abril 
a septiembre) (1) en clima cálido seco. En comparación, la 
evaporación en iguales condiciones ambientales resultó de 
1,7 mm/h.

de amortiguamiento térmico en el horario de las 17:00, lo que 
significa que el calor almacenado durante el día es mayor que 
en el caso del dispositivo con barrera verde.

Se realizó el análisis de los datos de temperatura mediante el 
software MINITAB-17. Con la prueba de Anderson-Darling 
se verificó la normalidad de los datos. Al tratarse de un ex-
perimento con dos variables, una continua (temperatura) y 
otra discreta (presencia o ausencia de barrera verde), se em-
pleó un Análisis de Varianza (ANOVA) de una vía mediante el 
cual se rechazó la hipótesis nula: «la media de las mediciones 
de temperatura son iguales». Se aceptó la hipótesis alterna: 
«existe por lo menos uno diferente», lo que significa que sí 
existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 
valores de temperatura obtenidos para los casos que hay pre-
sencia y ausencia de barrera verde. 

En la Figura 7 se muestra la termografía realizada en ambos 
casos, con y sin barrera verde. Asimismo se observa la gráfica 
correspondiente a los porcentajes de superficie con diferente 
temperatura.

Figura 6.  Amortiguamiento térmico promedio para cada horario de medición. Comparación del 
dispositivo con barrera verde [Te – ti(cbv)] y el dispositivo sin barrera verde [Te-ti(sbv)].

Figura 7.  Termografía de la pared con y sin barrera verde de Arundo donax.
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como humedad de la planta, temperatura ambiente, hume-
dad del ambiente, velocidad del viento y radiación (34). Tam-
bién intervienen factores inherentes a la planta tales como la 
fisiología, el área foliar y la morfología foliar, los cuales deben 
ser considerados al seleccionar especies para maximizar el 
enfriamiento en aplicaciones de muros verdes (25). La super-
ficie foliar está directamente ligada al suministro de agua, es 
decir, cuando existen restricciones de riego el mecanismo de 
la planta es evitar la transpiración deshaciéndose de las hojas 
(ver Tabla 3). Garantizar el abasto de agua dará como conse-
cuencia una mayor cantidad de hojas, que en condiciones de 
temperaturas elevadas y valores de humedad relativa bajos 
promoverán la transpiración.

En el caso del Arundo donax al ser la transpiración deter-
minada en condiciones ambientales extremas se observó un 
gran potencial para emplear esta especie en sitios con clima 
cálido seco, donde las necesidades de riego dificultarían el 
uso de otras especies. La ventaja de esta especie radica en la 
posibilidad de ser regada con agua residual gris proveniente 
de descargas domésticas.

En cuanto al efecto de refrigeración por sombreamiento, éste 
puede ser aprovechado para diversos tipos de clima median-
te la combinación de las variables: orientación del edificio, 
altura del edificio, ubicación de la barrera verde y altura de 
la misma. En la Figura 8 se muestra una configuración que 
puede ser utilizada en un clima cálido seco, en el cual los be-
neficios del sistema consisten en máximo de horas de sombra 
en la mañana y en la tarde, y pocas horas de sol al medio día 
sólo en el techo.

4.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS

La temperatura promedio en el dispositivo con barrera ver-
de (21,2º C) se encuentra dentro del intervalo considerado 
de confort, 20-24º C de acuerdo con la localización geo-
gráfica y el clima de la zona (33), no así el dispositivo sin 
barrera verde y el exterior, ambos con valores por encima 
del confort (Tabla 1a). En el dispositivo con barrera verde la 
variación de temperatura (Tmax – Tmin) es menor que en el 
dispositivo sin barrera verde y en el exterior. En promedio, 
el amortiguamiento térmico en el dispositivo con barrera 
verde es mayor que en el dispositivo sin barrera verde. La 
diferencia mayor en el horario de las 13:30 horas demues-
tra la capacidad de la barrera verde de modificar el nivel de 
amortiguamiento de acuerdo con la situación ambiental en 
la que se encuentre.
En la comparación con los resultados de otros estudios (ver 
Tabla 2) se observa que con la barrera verde de Arundo donax 
se obtuvieron valores de disminución de temperatura ligera-
mente superiores a los encontrados con las especies Hedera 
(7,0º C) y Prunus laurocerasus, la cual, también proporcionó 
un enfriamiento significativo de la pared en ambientes con-
trolados (6,3° C) (25). Es importante resaltar esta última, ya 
que, al tratarse de una especie arbustiva, este sistema de ve-
getación vertical es el que más se asemeja con el sistema de 
barrera verde empleado en el presente estudio.
En cuanto a los mecanismos para proporcionar el enfria-
miento de las paredes éstos varían entre las diferentes espe-
cies (25). Dentro de los más importantes se puede distinguir 
la refrigeración por sombreamiento y la refrigeración por 
transpiración. Esta última depende de factores ambientales 

Tabla 2.  Comparación de efectos sobre la temperatura de los muros de los sistemas de vegetación vertical con diferentes especies.

Sistema de 
vegetación vertical Especies Variable medida y resultados

Fachadas verdes (24) Parthenocissus tricuspidata, Hedera 
hélix, Fallopia baldschuanica

Temperatura superficial exterior: Disminución de 15,5º C
Temperatura superficial interior: Disminución de 1,7º C

Fachadas verdes (27) — Temperatura interior: Disminución de 5º C en promedio

Fachadas verdes (25)
Arbustos de pared y plantas trepadoras: 
Prunus laurocerasus
Stachys y Hedera 

Temperatura del aire adyacente a las paredes en ambientes controlados
–  Disminución de 6,3° C
–  Disminución > 7,0º C

Fachada verde (26) Pueraria lobata Reducción máxima de temperatura ambiente: 3,44° C

Fachada verde (5) Hedera hélice
(10 cm de espesor)

Reducción en la temperatura interna de la pared: 2,5º C

Muro verde interior (32) — Reducción media de la temperatura ambiente: 4° C
Reducción máxima de la temperatura ambiente: 6° C 

Muro verde
Fachada verde (5) — Reducción de la temperatura interior: 4,0° C (Fv)

Reducción de la temperatura interior: 3,0° C (Mv)

Barreras verdes* Arundo donax 
Diferencia entre la temperatura interior y exterior
Con barrera verde: 7,5º C
Sin barrera verde: 5,0º C

* Datos experimentales.

Tabla 3.  Comparación de humedad y proporción de tallos y hojas en individuos de Arundo donax 
sin restricciones de agua y con restricciones de agua.

Parte de la 
planta

Humedal doméstico* Población silvestre**

Proporción*** 
(%) Humedad (%) Proporción*** 

(%) Humedad (%)

Hojas 45,95 64,05 23,28 55,71

Tallo 54,05 53,81 76,72 57,30

Total 58,59 58,63

* Población de Arundo donax sin restricciones de agua.
** Población de Arundo donax con restricciones de agua.
*** La proporción se determinó a partir de la masa húmeda de tallos, hojas y planta completa.
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que puede proteger, ya que el Arundo donax, en condiciones 
climáticas favorables, puede alcanzar 9-10 m de altura, sin 
embargo, se le encuentra mayormente con altura de 5-6 m. 
Además se debe tener en cuenta la necesidad de poda regular 
debido a su alta productividad de biomasa.

Por todo ello, además de ser un elemento bioclimático, la ba-
rrera verde de Arundo donax puede representar una alterna-
tiva integral para disminuir el impacto ambiental derivado de 
la operación de edificios residenciales por la generación de 
agua residual gris y la emisión de gases de efecto invernadero.

Dada la importancia de la transpiración en el comportamien-
to térmico de la barrera verde se identificó la necesidad de 
realizar investigaciones posteriores enfocadas a establecer 
la contribución individual de cada mecanismo de refrigera-
ción (sombreamiento y transpiración). Lo anterior permitirá 
determinar con mayor precisión las regiones y los periodos 
estacionales donde la implementación de este modelo de ba-
rrera verde puede ser de mayor utilidad.

5.  CONCLUSIONES

El sistema de barrera verde de Arundo donax posee caracte-
rísticas térmicas susceptibles de ser aprovechadas para con-
tribuir a la eficiencia energética de los edificios tales como la 
estrategia pasiva de refrigeración por sombreamiento, ade-
más de la estrategia dinámica de refrigeración por transpira-
ción, propia de los organismos vegetales.
La barrera verde puede tener una utilidad importante en 
diversas regiones de México, con climas extremosos, espe-
cialmente en el norte del país donde los climas son secos. La 
baja humedad en el ambiente propicia la transpiración de las 
plantas y con esto la refrigeración por transpiración. Debido 
a que la barrera verde emplea agua residual para su mante-
nimiento, aporta una ventaja adicional al no consumir agua 
potable y evitar la contaminación derivada de la descarga del 
agua residual sin tratamiento. Asimismo conlleva el ahorro 
de energía por concepto de climatización y se captura car-
bono en la biomasa de la barrera verde. Por otra parte, una 
limitación que presenta este sistema es la altura del edificio 

Figura 8.  Configuración de la barrera verde en función de la orientación y altura del edificio, recomendada 
para clima cálido seco.
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