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RESUMEN

El sureste espainol esta caracterizado por un clima mediterraneo semiarido. Para hacer
frente a las condiciones de aridez, la vegetacién local autéctona ha desarrollado
adaptaciones xerofitas que le permiten hacer frente a las altas temperaturas y los largos
periodos de sequia. Ademas, el calentamiento global actual y el rapido desarrollo urbano
han traido nuevos desafios, ademas de agravar los ya propios de la zona, afectando asi a la
calidad de vida. Para abordar estos problemas, se propone la implementacion de
infraestructuras verdes sostenibles, como muros verdes. De modo que este proyecto se
enfoca en modelizar (desde el punto de vista ecologico) un muro verde en una zona mucha
visibilidad como es el Edificio Torreblanca del campus de Elche de la Universidad Miguel
Hernandez. Para ello, se han seleccionado especies autdctonas del sureste espanol y se ha
disenado una estructura interna con un sistema de riego. Cabe destacarse que, se han
estudiado los requerimientos y condiciones necesarias para la inclusion de las especies
vegetales seleccionadas en el jardin. Sin embargo, como proyeccion futura tras la
instalacion, se ha considerado la necesidad de la sustitucion de las especies puntuales no

viables.

Palabras clave: Sostenibilidad; Semiarido; Infraestructura verde; Vegetacion xerdfila;

Sureste Mediterraneo.



ABSTRACT

The southeast of Spain is characterised by a semi-arid Mediterranean climate. To cope with
the arid conditions, the local native vegetation has developed xerophytic adaptations that
allow it to cope with the high temperatures and long periods of drought. In addition, current
global warming and rapid urban development have brought new challenges as well as
aggravating those already specific to the area, affecting the quality of life. To address these
problems, the implementation of sustainable green infrastructures, such as green walls, is
proposed. So, this project focuses on modelling (from an ecological approach) a green wall
in a highly visible area such as the Torreblanca Building on the Elche campus of the Miguel
Hernandez University. For this purpose, native species from the southeast of Spain have been
selected and an internal structure with an irrigation system has been designed. It should be
noted that the requirements and conditions necessary for the inclusion of the selected plant
species in the garden have been studied. However, as a future projection after the

installation, the need to replace specific species that are not viable has been considered.

Keywords: Sustainability; Semi-arid; Green infrastructure; Xerophytic vegetation; Southeast

Mediterranean.



Contenido

1.

1.1.
1.2.
1.3.

2.

2.1.

2.2
2.3
3.

3.1.
3.2.

4.

4.1.
4.2.
4.3.

5.

5.1
5.2.
5.3.

6.
7.

INTRODUCCION ..ottt 5
Clima semiarido en el sureste eSPanol. .........cccoverieiriniienine e 5
Climatologia en la region de EIChe. .........cccooveiiiiiiiee e 7
Jardineria VEITICAL .......ooviiiii e e 8
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. ....ccoi ittt 9
SIUACION ACLUAL ... eneas 9
JUSEITICACTON. ...ttt snesnenneas 11
OBJETIVOS .. bbb bbbt b bbb 12
MATERIALES Y METODOS........cooiteieeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Zona de estudio eXPHCACION .........cceiviieeie et 13
Blsqueda biblografiCa..........ccoviiiiiiecccc e 13
RESULTADOS ...ttt sttt ettt sbenreens 14
SEIECCION A& ESPECIES. ...evviieteerierieieie ettt e nreane e 14
Disefio del Jardin VErtiCal ..........ccoiiiiiiieiece e 15
Estructuf SHEISarEiTEertiBall. . o . R, B 5 - g ilhsioig: - i gy e eeereeerersesenses 18
DISCUBION............J... Mo e st e Nt M e, 19
Idoneidad de las especies al Proyecto. .......ccoeieeiiiiiiiecre e 19
Distribucion del jardin Vertical. ...........ccooeiiiiiiic i 26
Elaboracion de 12 eSTUCTUIAL ........cveierieiecie e 30
CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA ..ot 31
BIBLIOGRAFTA .......ooiiiiieiete ettt 32

SANEXOS - e 41



1. INTRODUCCION

1.1. Clima semiarido en el sureste espanol.

La franja costera del sureste espaiol abarca las zonas de Almeria, Murcia y Alicante,
las cuales destacan como las regiones mas aridas de la Peninsula Ibérica y de Europa, a
excepcion del area del mar Caspio en Rusia meridional (Vila Valenti, 1961). Esta area se
caracteriza por una topografia conformada por cordilleras del Sistema Bético, que se
extienden a lo largo de una amplia franja costera desde Villajoyosa (Alicante) hasta Adra
(Almeria), con una anchura maxima de aproximadamente 70 km Las montaias en esta region
tienen un impacto en el sistema climatico, con una disminucion de la aridez a altitudes de
400-500 m. Ademas, algunas montanas dentro de la region actian como islas de mayor
humedad y temperatura en medio de las llanuras aridas, como las sierras murcianas de

Alhamilla, Almenara y Carrascoy (Lopez-Garrido, 2019).
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Figura 1. Extension y distribucidn del Sureste Espanol recogido del articulo “El Sureste Espaiiol y los

problemas de la aridez” por Folkwin Gelger (1987).

La aridez en el sureste de Espana es un fendbmeno complejo que involucra tanto
factores climaticos como edaficos (Vicente-Serrano et al., 2012), esto es debido a ello que
presenta una naturaleza multifacética y es que ademas del aspecto climatologico, las
condiciones edaficas también desempenan un papel importante en la configuracion de la
vegetacion y el paisaje natural de la region, es ejemplo, en el sureste de Espafa, las extensas

formaciones de margas terciarias contribuyen a la presencia de areas semidesérticas, como



el campo de Tabernas al norte de Almeria. Esta condicion se conoce como "aridez edafica”
(Cortina & Maestre, 2005).

La aridez climatica en el sureste espaiol se caracteriza por dos aspectos
fundamentales. En primer lugar, la variabilidad interanual de las precipitaciones es
extremadamente irregular, lo que dificulta la determinacion de valores medios confiables
(Garcia-Ruiz et al., 2011). Por otro lado, también se observan diferencias significativas en
cuanto a las intensidades pluviométricas, desde gartas (lluvias muy débiles) hasta lluvias
torrenciales (Serrano-Notivoli et al., 2017), lo que se traduce en una disrupcion de la
capacidad de absorcion del agua en el suelo especialmente debido a la falta de vegetacion.
Ademas, a diferencia de las areas hUmedas de Europa, donde las precipitaciones suelen ser
en forma de nieve, en el sureste espanol casi todas las precipitaciones son en forma de lluvia
(Begueria et al., 2017), siendo estas precipitaciones anuales inferiores a 300 mm e incluso
en la costa de Almeria, esta cifra desciende a menos de 150 mm. La aridez es especialmente
intensa durante el verano, con un minimo secundario en invierno, siendo el otono la Unica
estacion relativamente humeda (Moran-Tejeda et al., 2017). Las lluvias son mas frecuentes
en las zonas montanosas del interior que en las costas, y las depresiones mediterraneas
desempefnan un papel importante en la generacion de precipitaciones, especialmente
durante los meses de otofio e invierno. Sin embargo, estas depresiones son variables en
términos de intensidad y duracién, y no siempre llegan a la region (Begueria & Vicente-
Serrano, 2010). Ademas de las precipitaciones, otros parametros climaticos relevantes en el
sureste espanol incluyen la insolacion, la temperatura y la evaporacion. La region
experimenta una alta insolacion, con aproximadamente 3000 horas de sol al afo, esto debido
a su ubicacion geografica en latitudes bajas y a la falta de nubes durante gran parte del ano
(Gomez-Garcia et al., 2018). Esta alta insolacion es una caracteristica distintiva del clima
mediterraneo y conforma que las temperaturas sean elevadas durante gran parte del afo,
especialmente en verano, los cuales son calurosos y prolongados, siendo comunes las
temperaturas superiores a los 40°C en los meses de julio y agosto. Estas altas temperaturas,
combinadas con la falta de precipitaciones, contribuyen a la intensificacion de la aridez en
la region (Begueria et al., 2017). Asimismo, la evaporacion es alta debido a la combinacion
de la alta insolacién y las temperaturas calidas, lo que implica una mayor demanda de agua
por parte de la atmosfera y reduce la disponibilidad de agua en el suelo (Moran-Tejeda et
al., 2017).

En términos de vegetacion, el sureste espanol alberga una variedad de comunidades
adaptadas a las condiciones aridas. En las zonas mas humedas, como las sierras interiores,
se encuentran bosques de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) y encinare (QuercusilexL.),

que han desarrollado estrategias para resistir la sequia, como raices profundas vy
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adaptaciones fisiologicas (Lopez-Poma et al., 2015). En las areas mas secas, prevalecen una
vegetacion con adaptaciones mas marcadas a las condiciones adversas de sequia y falta de
nutrientes, conformando una vegetacion xerofita de matorrales y arbustos de la maquia
mediterranea, como el esparto (Stipa tenacissima L.), el lentisco (Pistacia lentiscus L.) y la
coscoja (Quercus coccifera L.), que han evolucionado para tolerar la falta de agua (Valle et
al., 2016). En la costa, se encuentran dunas de arena y sistemas litorales adaptados a la
salinidad y la sequia como el barron (Ammophila arenaria L.), la uha de gato (Sedum
sediforme (Jacq. Pau) y la siempreviva maritima (Helichrysum stoechas (L.). Ademas de la
vegetacion natural, en la region se practica la agricultura, principalmente de frutas y
verduras, como citricos, almendras, olivas y hortalizas, utilizando técnicas de riego y cultivos

adaptados a las condiciones aridas (Luna et al., 2011).

1.2. Climatologia en la region de Elche.

Elche es una ciudad situada en la provincia de Alicante (Comunidad Valenciana,
Espana), la cual alberga alrededor de 230.000 habitantes y abarca una extension de
aproximadamente 326,07 Km2. Cabe destacar que Elche incluye tanto areas urbanas como

rurales, asi como zonas agricolas y naturales (Pérez Rodriguez, 2015).

Orograficamente, Elche se encuentra en una zona mayoritariamente llana, ya que
esta situada en el valle del rio Vinalop6. Sin embargo, a medida que nos alejamos del nucleo
urbano, podemos encontrar algunas formaciones montanosas y colinas en sus alrededores
(Vera, 2004). Hacia el oeste de la ciudad, se encuentra la sierra de Crevillente, que forma
parte del sistema Esta sierra cuenta con diversas cumbres, siendo la mas alta el Montnegre,
con una altitud de aproximadamente 753 metros sobre el nivel del mar (Rincén et al., 1999).
Al norte de Elche se encuentra la sierra de las Aguilas, una formacién montafiosa de menor
altura, pero igualmente pintoresca, esta sierra junto con la sierra de Crevillente conforma
un paisaje natural atractivo para los amantes de la naturaleza y el senderismo (Conselleria

de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transiciéon Ecoldgica, 2005).

En cuanto a su climatologia Elche tiene un clima mediterraneo semiarido, con
influencias continentales. Se caracteriza por los inviernos templados, con temperaturas
medias diurnas alrededor de los 16-18°C y minimas nocturnas que raramente descienden por
debajo de los 5°C (Olcina et al., 2011). Las precipitaciones son moderadas durante esta
estacion, aunque tienden a ser mas escasas en comparacion con otras areas de la provincia
de Alicante, también es comun tener dias soleados y claros durante el invierno (Cebrian et
al., 2003). La primavera y el otofo son estaciones de transicion en Elche, con temperaturas

agradables. Durante la primavera, las temperaturas diurnas oscilan entre los 20-25°C,
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mientras que en otofo se mantienen entre los 18-23°C. Estas son las estaciones que suelen
ser mas lluviosas que el invierno, con precipitaciones distribuidas de manera mas regular
(Olcina et al., 2011). En cuanto a los veranos en Elche son calurosos y secos, con
temperaturas diurnas que suelen superar los 30°C y alcanzando facilmente los 35°C o mas
durante los meses de julio y agosto. Las noches suelen ser calidas, con minimas que rondan
los 20°C. La lluvia durante el verano es escasa y las jornadas suelen ser soleadas y
despejadas. Finalmente es importante mencionar que debido a su ubicacion geografica cerca
del mar Mediterraneo, Elche también experimenta la influencia de la brisa marina, lo que
puede atenuar ligeramente las temperaturas durante los dias mas calurosos del verano
(Lopez-Bustins et al., 2010).

La flora de la region se caracteriza por su adaptacion a las condiciones mediterraneas
semiaridas, como la sequedad estival, los suelos pobres y la exposicion al sol. La diversidad
de plantas contribuye a la belleza del paisaje y al funcionamiento de los ecosistemas locales,
proporcionando habitats y alimento para la fauna (Conselleria de Agricultura, Desarrollo
Rural, Emergencia Climatica y Transicion Ecoldgica, 2005). La variedad de habitats, que
incluyen desde zonas costeras hasta areas montanosas, se traduce en una gran diversidad de
especies vegetales (Riess, 2019). El punto ecologico mas importante de Elche es El Palmeral
de Elche y siendo uno de los aspectos mas destacados de la flora de la region la gran cantidad
de palmeras datileras (Phoenix dactylifera L.) que presenta, al igual que es considerado un
importante patrimonio natural y cultural. Estas palmeras datileras se encuentran distribuidas
a lo largo de la ciudad y le otorgan un paisaje caracteristico y singular (Gil-Tena et al.,
2011). Ademas de las palmeras, en Elche se pueden encontrar otras especies vegetales
adaptadas al clima mediterraneo, como son las Pinaceas (Pinus halepensis Mill., Pinus
pinaster Aiton), las carrascas (Quercus ilex L); el Lentisco (Pistacia lentiscus L.), el esparto
(Stipa tenacissima L.), el algarrobo (Ceratonia siliqua L.), el tomillo (Thymus vulgaris L.),
el romero (Rosmarinus officinalis L., la lavanda (Lavandula L.) y la salvia (Salvia L.) (Riess,
2019).

1.3. Jardineria vertical.

Los jardines verticales han surgido como una soluciéon innovadora para introducir
areas verdes en entornos urbanos densamente poblados (Lopez-Bustins & Gil-Tena, 2013).
Estas estructuras vegetales verticales ofrecen multiples beneficios, como una mejora de la
calidad del aire, la reduccion de la temperatura urbana, la absorcion del agua de lluvia y la
creacion de habitats para la biodiversidad (Blanc, 2012). Sin embargo, el disefio y la

implementacion de jardines verticales en climas semiaridos presentan desafios Unicos debido



a las condiciones ambientales adversas, como son la escasez de agua y las altas temperaturas
y es que, en los climas semiaridos caracterizados por veranos calurosos y secos con
precipitaciones limitadas, es fundamental desarrollar estrategias de disefio y mantenimiento
que permitan el éxito de los jardines verticales (Benavides-Mendoza et al., 2018). La
disponibilidad y la gestion eficiente del agua son aspectos clave a considerar, asi como la
seleccion de especies vegetales resistentes a la sequia y capaces de prosperar en condiciones
de estrés hidrico (Wall, 2012). Ademas, se deben implementar técnicas de sombreado, riego
inteligente y proteccion contra la evaporacion para optimizar el rendimiento y la
supervivencia de los jardines verticales en estos entornos desafiantes (Escobedo-Lopez &
Garcia-Moya, 2019).

2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

2.1. Situacion actual.

Los muros verdes, también conocidos como jardines verticales o paredes vivas, son
un ejemplo de infraestructuras verdes sostenibles que se basan en la incorporacién en este
caso de especies de plantas adaptadas al clima semiarido mediterraneo de altas
temperaturas en verano y altas horas de insolacién a lo largo de todo el ano en las fachadas
de los edificios (Llorca et al., 2016), de este modo, estas estructuras verdes presentan una
serie de beneficios y pueden desempefar un papel importante en el sureste espafol,

especialmente en areas urbanas, ya que provocan una :

1. Mejora de la calidad del aire, actuando como filtros naturales, atrapando particulas

contaminantes y absorbiendo gases nocivos, lo que contribuye a una mejorar la
calidad del aire en entornos urbanos, particularmente relevante en areas donde la
contaminacion atmosférica es un problema (Asin et al., 2017), como es el caso de
este proyecto ya que se encuentra paralelo a la Avenida Universitat d "Elx.

2. Regulacion térmica, interviniendo en la regulacion térmica de los edificios y en sus

alrededores esto debido a que las plantas actian como aislantes térmicos, reduciendo
la transferencia de calor a través de las paredes y creando una capa de enfriamiento
adicional en los meses mas calurosos (Asin et al.,2017). Esta caracteristica es
especialmente beneficiosa en el sureste espanol, donde el clima semiarido puede
generar altas temperaturas en los meses de verano.

3. Mitigacion del efecto de isla de calor urbano, principalmente en las areas urbanas,

donde se pueden experimentar el fenomeno conocido como isla de calor urbano. Los

muros verdes ayudan a mitigar este efecto al reducir la radiacion solar directa y



proporcionar sombra, lo que ayuda a mantener temperaturas mas bajas en los

espacios urbanos (Lambertini, 2007).

4. Aumento de la biodiversidad urbana, al brindan habitats adicionales para insectos,
aves y otras formas de vida silvestre, contribuyendo asi a aumentar la biodiversidad
urbana en el sureste espafol. Esto es importante para preservar la fauna y flora
nativas y promover la coexistencia entre la naturaleza y los entornos urbanos
(Dearborn & Kark, 2010)

5. Mejora estética y bienestar, agregando belleza estética a los paisajes urbanos y

convirtiendo las fachadas de los edificios en espacios verdes y coloridos. Ademas de
que numerosos estudios han demostrado que la presencia de areas verdes tiene un
efecto positivo en el bienestar humano, reduciendo el estrés y mejorando la calidad
de vida de las personas que viven o trabajan en entornos urbanos (Lambertini, 2007).

6. Reduccion del ruido, ya que las plantas en los muros verdes actlan como barreras

acusticas naturales, absorbiendo el sonido y reduciendo la propagacion del ruido en
entornos urbanos ruidosos, siendo especialmente relevante en areas con trafico
intenso como es nuestro caso, ya que el Edificio Torreblanca se encuentra muy
cercano a la Avenida principal de la Universidad Miguel Hernandez (Del Pozo &
Revilla, 2016).

7. Proteccion del revestimiento de los edificios, ya que estos actlan como una capa

protectora adicional en las fachadas de los edificios, protegiendo el revestimiento de
la radiacion solar directa, la lluvia y otros elementos climaticos adversos ayudando a
prolongar la vida Gtil de los materiales de construccion y reduce los costos de
mantenimiento (Del Pozo & Revilla, 2016).

8. Reduccion de la huella de carbono, ya que los muros verdes contribuyen a la captura

de dioxido de carbono (CO2) atmosférico a través de la fotosintesis, ayudando a
mitigar los efectos del cambio climatico y al aumentar la cantidad de vegetacion en
las areas urbanas, se reduce la huella de carbono y se promueve la sostenibilidad
ambiental (Lambertini, 2007).

Como ya se ha indicado los muros verdes tienen una multitud de beneficios, pero es
importante destacar que la implementacion exitosa de los muros verdes requiere un disefo
adecuado, una seleccién cuidadosa de las especies vegetales y un mantenimiento regular.
Ademas de ser necesario considerar las condiciones climaticas y las caracteristicas
especificas del entorno local para garantizar su efectividad y viabilidad a largo plazo
(Espinosa et al., 2015).

De este modo la implementacion de este trabajo es pionera ya que este tipo de

infraestructura no es observable en el campus de la Universidad Miguel Hernandez y es
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proyecto altamente proyectable dadas las necesidades de adaptacion al calentamiento

global.

2.2 Justificacion.

Este proyecto se ha llevado a cabo como una alternativa al muro vacio que hay en la
actualidad en el edificio Torreblanca del campus de la Universidad Miguel Hernandez de
Elche.

Con el actual proyecto se pretende concienciar a la poblacion de la necesidad de
adaptar nuestro entorno a un medio cambiante, ya que con pequefos pasos como la
implementacion de un muro verde se esta realizando un gran acto de retencion de CO2, lo
que nos permite mitigar el efecto invernadero actual, ademas de servir de refugio de la
biodiversidad para numerosas especies de insectos, aves y pequefos mamiferos que puedan

beneficiarse de este proyecto (IPCC, 2021).

Por otro lado, con este trabajo se pretende realizar una retrospeccion acerca de la
eleccion de las especies puesto que este tiene el objetivo de servir de idea o hipoétesis para
futuros proyectos, es decir, con este proyecto lo que se esta llevando a cabo de forma
indirecta es la evaluacion de la existencia de infraestructuras verdes en las instituciones, de
modo que se nos permita conocer si en la region de realizacion de este proyecto las especies
vegetales responden bien o si la composicion de las especies atrae a especies animales
inusuales, ademas de que permite servir de ejemplo para todas las personas que pasan
delante del edificio por el efecto socioldgico copycat, es decir, mediante un fenémeno en
el cual las personas imitan o replican comportamientos, acciones o ideas de forma
intencionada y intensificada de otros individuos (Aronson et al., 2018), lo que puede
ocasionar verdaderos cambios en el paradigma social, traduciéndose en que podamos
visualizar una mayor implementacion de infraestructura verde, bien en forma de muros

verdes, como techos verdes con especies aromaticas o huertos en los tejados.

Asimismo, la importancia de este proyecto radica ademas en su importancia en la
lucha contra la pérdida de biodiversidad urbana el cual es un fendbmeno preocupante que
afecta a muchas areas urbanas en todo el mundo ya que a medida que las ciudades crecen
y se desarrollan, los ecosistemas naturales se ven fragmentados, degradados o directamente
eliminados para dar paso a infraestructuras y edificaciones. En el sureste espanol, que
incluye ciudades como Valencia, Alicante y Murcia, entre otras, se ha observado una pérdida
significativa de biodiversidad debido a la expansién urbana y la transformacion del paisaje

natural. Algunos de los impactos negativos, segin Ruiz-Fernandez et al. (2019), serian:
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1. Pérdida de habitats: Esto repercute en la reduccion de la diversidad de especies.

2. Fragmentacién del paisaje: Limitando la movilidad de la fauna y dificulta el flujo

genético, lo que puede llevar a la disminucion de las poblaciones y la extincion local
de especies.

3. Contaminacion: Afectando negativamente la calidad del habitat y la salud de las

especies que viven en estas areas.

4. Introduccion de especies exoticas invasoras: Las areas urbanas son propensas a la

introduccion de especies exdticas invasoras, ya sea intencional o accidentalmente.
Estas especies pueden desplazar a las especies nativas y alterar los ecosistemas

locales.

Ademas, otro fenomeno cada vez mas comUn gracias al calentamiento global en las
grandes ciudades es el efecto de las islas de calor, las cuales son areas dentro de una ciudad
que presentan temperaturas mas altas que las areas rurales circundantes debido a la
concentracion de infraestructuras, materiales de construccion, actividades humanas y la
falta de vegetacion (Montero et al., 2014). Los efectos de las islas de calor urbano incluyen
un mayor consumo de energia para la refrigeracion, el aumento del estrés térmico en los
residentes, la mala calidad del aire y el empeoramiento de la calidad de vida en las ciudades
(Arnfield, 2003). Para mitigar los efectos de las islas de calor urbano, se pueden
implementar diversas estrategias como son el aumento de la vegetacion urbana; la
promulgacion de la construccion sostenible; el fomento en un disefio urbano sostenible y la

implementacion medidas de eficiencia energética (Martilli et al., 2011).

Un enfoque que combate todos estos desafios y en que se engloba este proyecto entra
es la filosofia moderna del Rewilding, es decir, este es un enfoque de conservacion que tiene
como objetivo restaurar y recuperar ecosistemas naturales, promoviendo la reintroduccion
de especies nativas y permitiendo procesos ecologicos naturales. A través del Rewilding, se
busca restablecer la biodiversidad y los procesos ecoldgicos que caracterizan a un ecosistema
en su estado mas natural de este modo este trabajo posee un gran potencial en el sureste
espanol (Palau, 2020).

2.3 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es la proyeccion de un proyecto de
infraestructura verde, en forma de Muro verde o vivo, en el edificio Torreblanca de la

Universidad Miguel Hernandez de Elche, mediante el uso una flora adaptada al clima
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Mediterraneo Semiarido, caracterizado por sus altas temperaturas en los meses de verano y

las altas horas de insolacion durante todo el afo.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Zona de estudio explicacion

Este proyecto se desarrolla en la fachada oeste del muro presente en el edificio
Torreblanca de la Universidad Miguel Hernandez en el campus de Elche. Los motivos para

elegir esta ubicacion se fundamentan en los siguientes aspectos:

e Es una superficie de extensiéon moderada lo que la adecua para una instalacion
experimental dentro del campus, con el objetivo de evaluar su funcionamiento.

e Tiene un acceso facil para facilitar las labores construccion, aprovisionamiento de
materiales, supervision y mantenimiento.

e Presenta una alta visibilidad ya que se encuentra orientada en direccion de la Avenida
de la Universidad Miguel Hernandez ademas de encontrarse en las inmediaciones de
la estacion de Elche-Parque de ferrocarril por lo que es punto de concentracion muy
transitado por vehiculos y peatones.

e Se encuentra integrada en un jardin xeromorfico propio del edificio

3.2. Busqueda bibliografica

Para la realizacion de este proyecto desde el punto de vista ambiental se ha realizado
a cabo una busqueda bibliografia mediante motores de busqueda bibliografica como Google
scholar, SCOPUS, Web of Science y en algunos casos PubMed de articulos de interés acerca
de la flora que se encuentre correctamente adaptada a las condiciones climaticas del
entorno en el que se pretende llevar a cabo este trabajo, siendo estas especies las propias
de este clima semiarido mediterraneo. A continuacion, se ha realizado un listado de unas 34
especies vegetales potenciales para este proyecto, de las cuales, tras buscar informacion
sobre su descripcion, ecologia, distribucion, fenologia y requerimientos, se ha recortado a
las 16 especies que se han presentado finalmente en este trabajo y que responden a los

requerimientos principales de tamano, adaptacion a las condiciones climaticas y belleza.

En este proceso se han eliminado especies como el Mirtus comunis L. (por su tamafo),
Thymelaea tinctoria Pour. (por su poca vistosidad), y Erica Australis L. (por presentar unas
condiciones de cuidado muy exigentes en nuestra zona) entre otros. Finalmente se ha

realizado una tabla que junta la fenologia de la floracion de todas las especies elegidas de
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modo que se pueda visualizar una floracion a lo largo de todo el ano, eligiendo especies de

floracion en primavera (Narcissus tazetta L.; Narcissus assoanus Dufour ex Schult. & Schult.

f. L.; Iris germdnica L.) floracion anual (Rosmarinus officinalis var. prostratus L.).

4. RESULTADOS

4.1. Seleccion de especies.

Para la elaboracion de este proyecto se han empleado las siguientes especies

vegetales (Tabla1), su descripcion como su ecologia y requerimientos se expondran en el

Anexo |.

Tabla 1. Tabla de elaboracion propia que expone las especies vegetales empleadas en la

realizacion de este proyecto de muro verde en un clima mediterraneo semiarido.

Lavandula stoechas L.
Santolina chamaecyparissus L.

Narcissus assoanus L.
Lobularia maritima L.
Cistus clusii L.

Rosmarinus Officinalis var.
prostratus L.

Anthyllis cytisoides L.
Lygeum spartum L.

Thymus moroderi Pau ex
Martinez

Narcissus tazetta L.

Iris germanica L.
Limonium caesium Girard
Jacobaea maritima L.

Ballota hirsuta Benth.

Anthemis bourgaei L.
Limonium cossonianum Kuntze
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Caméfito o nanofanerofito

Subarbustiva o arbustiva
enana

Geofito
Terofita de ciclo breve
Caméfito o un nanofanerofito

Fanerofito rastrero

Caméfito
Hemicriptofito
Caméfito
Geofita
Fanerofito

Caméfito
Psammofila o psammofita

Caméfito

Hemicriptofita
Caméfito

De mayo a agosto
De abril a septiembre

De febrero a junio
Todo el afo
Marzo y junio

Todo el ano

De mayo a agosto
De marzo a junio

De mayo a julio

De diciembre a abril
De marzo a junio

De mayo a julio

De julio a septiembre
De abril a septiembre

De noviembre a
diciembre

De abril a julio
De abril a junio



4.2. Diseno del jardin vertical.

Para este jardin vertical presenta una separacion con la fachada exterior del edificio
mediante un marco extrinseco formado por plantas de Lygeum spartum L. que
posteriormente nos dan paso a un area externa de fondo de Rosmarinus officinalis var.
prostratus L. y donde las especies de Ballota hirsuta Benth., Limonium caesium Girard,
Santolina chamaecyparissus L., Cistus clusii L. y Anthyllis cytisoides L. que se contraponen
al fondo a modo de detalles contrastantes. A continuacion, se presenta un marco interno de
Limonium cossonianum Kuntze que nos delimita una nueva area floristica con un fondo
formado por plantas de Lobularia maritima L., en la que se insertan agrupaciones de
Narcissus tazetta L.; Iris germdnica L.; Narcissus assoanus L. y Anthemis bourgaei L.
Igualmente en esta zona podemos ver detalles de Ballota hirsuta Benth. y Jacobaea
maritima L.. Finalmente, para la formacion de las letras correspondientes se ha empleado
Lavandula stoechas L. para la “M” de “Miguel” y Thymus moroderi Pau ex Martinez para la

“H” de Hernandez.
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LEYENDA DE COLORES

Figura 2. Esquema representativo de elaboracion propia mediante el programa de edicion InkScape del posicionamiento de las especies
anteriormente seleccionadas dentro del marco del proyecto de jardin verde vertical.



Finalmente, en cuanto al emplazamiento elegido, este jardin vertical presentaria la
ventaja de situarse en una zona de alta visibilidad debido a su cercania a la estacion de
autobuses de Elche, situada cerca del centro de la ciudad, y en las inmediaciones de la
estacion de Elche-Parque de ferrocarril (Figura 3). Es por ello por lo que el jardin disefado
estaria situado en un nodo de convergencia de numerosos peatones, automaviles y usuarios
de transporte pUblicos que pasan delante del mismo, pese a no hacer uso de las instalaciones

del campus de Elche de la Universidad Miguel Hernandez.

Figura 3. Esquema de elaboracion propia con el programa Inkscape representativo de la
implantacion de este proyecto de forma real sobre la fachada del edificio Torreblanca en la
Universidad Miguel Hernandez.



4.3. Estructura del jardin vertical.

El sistema constructivo de la fachada con paneles vegetados desmontables en cajas
metalicas es modular y consiste en modulos de 60 x 60 cm alojados en cajas metalicas con
base de poliestireno extruido. Estos modulos se ensamblan para formar la fachada de manera
desmontable mediante una estructura metalica de anclaje, con un soporte vertical ubicado
en el cerramiento. Para mejorar la eficiencia energética de la fachada, se incluye una
camara de aire de 80 mm entre los paneles vegetados y la capa de aislante en la superficie

exterior del muro (Figura 4).

i
]

=

o

——=

Figura 4. Esquema representativo de la estructura en modulos para el proyecto de jardin
vertical en el edificio Torreblanca, en el campus Altabix de la Universidad Miguel Hernandez.

Las especies vegetales incorporadas requieren un elemento de soporte que contenga
los nutrientes necesarios para su crecimiento. Por ello, se utilizan cajas metalicas que
albergan un sustrato envuelto en un geotextil permeable al agua para permitir el riego y
evitar la pérdida del sustrato. Estas cajas metalicas reciben un tratamiento anticorrosivo
debido a la exposicion a la humedad generada por la evaporacion del agua de las plantas.
Ademas, la conexion entre los paneles vegetales y el edificio se logra mediante una
estructura portante de montantes y travesanos. En la parte posterior de cada panel vegetal
se colocan anclajes que se enganchan a una estructura horizontal secundaria sobre la
perfileria vertical. Estas uniones son lo suficientemente sélidas para resistir los efectos del
viento u otros impactos y crean una camara de aire al separar los paneles vegetados del
cerramiento interior. El riego se realiza por goteo a través de tuberias de 16 mm ubicadas
en la parte superior de cada panel vegetal. El jardin vertical comienza a una altura de 3

metros para superar una celosia presente en el edificio. A partir de ahi, se instalan los
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paneles de 60x60 cm. La estructura total tendra aproximadamente 12 metros de altura'y 10

metros de ancho (Figura 4).

5. DISCUSION

5.1. ldoneidad de las especies al proyecto.

Lavandula stoechas L. - De amplia distribucion a lo largo de la cuenca mediterranea (Pérez-

Gimeno & Arbonés,2002) es una opcion muy adecuada para un jardin vertical en el sureste
espaiol debido a sus adaptaciones fisiologicas y morfoldgicas que le permiten prosperar en
el clima semiarido como son:

1. Gran tolerancia a la sequia gracias a su capacidad para desarrollar raices profundas
y extraer agua de las capas subterraneas del suelo. (Pérez-Gimeno & Arbonés, 2002).

2. Presencia de hojas estrechas y cubiertas por una capa cerosa, lo que reduce la
pérdida de agua por transpiracion (Mateus et al., 2017).

3. Capacidad para resistir altas temperaturas y su habilidad para cerrar las estomas en
condiciones de estrés hidrico también contribuyen a su idoneidad para el clima
semiarido (Bouzid et al., 2014)

4. Floracion prolongada (Rezazadeh & Mirza, 2014), lo que agrega un atractivo visual al

jardin vertical durante la mayor parte del afo.

Santolina chamaecyparissus L. - Es una planta altamente adecuada para un jardin vertical

en el sureste espanol debido a sus adaptaciones fisiologicas y morfologicas que le permiten
sobrevivir en el clima semiarido como son

1. Desarrollo de hojas pequefas y cubiertas por una densa capa de tricomas, lo que
reduce la pérdida de agua por evaporacion y ayuda a conservar la humedad (Le
Houérou, 1996).

2. Presencia de un sistema radicular profundo que le permite extraer agua de las capas
mas profundas del suelo en periodos de sequia, lo que le permiten tolerar las altas
temperaturas y el estrés hidrico caracteristicos de la region (Ozel & Yilmaz, 2009).

3. Preferencia por la exposicion a pleno sol la convierte en una opcion ideal para

aprovechar la abundante luz solar en el sureste espanol (Vargas & Alberto, 2015).

Narcissus assoanus L. - Endémica de la Peninsula Ibérica es una especie que se adapta de

manera adecuada a un jardin vertical en el sureste espanol (Blanca et al.,2009), debido a
que presenta una capacidad notable para almacenar agua en sus tejidos y bulbos (Lopez,

2003), lo que le permite sobrevivir en condiciones de sequia prolongada. Ademas, sus hojas
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estrechas y sus adaptaciones en la forma de sus raices le permiten buscar agua en suelos

secos y poco profundos (Guitian & Llamas, 1997). Igualmente, esta es una planta anual que

produce rapidamente flores y semillas, lo que facilita su rapida colonizacion de areas

perturbadas y su dispersion en el entorno del sureste espanol (Lopez, 2003).

Su presencia en el jardin vertical afade un valor ornamental con su abundante y colorida

floracion.

Lobularia maritima L. - Nativa de las regiones costeras del Mediterraneo, incluyendo el

sureste espanol es una especie muy adecuada para un jardin vertical en el sureste espanol

(Pignatti,2005), debido a sus adaptaciones fisiologicas y morfoldgicas como son:

1.

Alta tolerancia al estrés hidrico y a las altas temperaturas caracteristicas del clima
semiarido de la region (Bozdogan & Sakcali, 2012).

Sus hojas pequenas y cubiertas por una densa capa de tricomas reducen la pérdida
de agua por evaporacion y su capacidad de ajustar su tasa de crecimiento y reducir
su actividad metabolica durante periodos de sequia le permite conservar recursos.
Una preferencia por la exposicion a pleno sol, requiriendo altas intensidades de luz
para un crecimiento optimo (Pignatti,2005).

Adaptacion a suelos pobres en nutrientes y presenta una respuesta rapida al riego, lo

que le permite recuperarse rapidamente de periodos de sequia (Pignatti, 2005).

Su presencia en el jardin vertical anade un valor ornamental con su abundante floracion

y agradable fragancia (Pecio et al., 2011).

Cistus clusii L. - Nativa de la region del Mediterraneo (Quézel & Santa, 1963), es una especie

que muestra una gran idoneidad en este proyecto de jardin vertical en el sureste espaiiol

debido a sus adaptaciones fisioldgicas y/o morfologicas:
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1.

Sus hojas pequenas y cubiertas por una capa de pelos densos que reducen la pérdida
de agua por transpiracion, lo que le confiere una mayor resistencia al estrés hidrico
y a las altas temperaturas propias del clima semiarido (Sanchez-Gomez et al, 2018).
Su capacidad de regenerarse rapidamente después de periodos de sequia a través de
la produccién de brotes nuevos (Barbosa et al., 2009)

Sus raices profundas le permiten obtener agua de las capas subterraneas del suelo,
lo que contribuye a su supervivencia en condiciones de escasez de agua (Armas y
Pugnaire, 2005).

Adaptacion a suelos pobres en nutrientes (Sanchez-Gémez et al., 2018).



Rosmarinus officinalis var. prostratus L. - Distribuido por toda la region mediterranea

occidental (Pignatti, 2017), es una variedad de romero que se adapta de manera excelente

a las condiciones de un jardin vertical en el sureste espanol debido a que:

1.

Esta planta presenta una forma de crecimiento rastrero, extendiéndose
horizontalmente en lugar de crecer verticalmente, lo que la hace ideal para cubrir
superficies y crear un aspecto de vegetacion densa en el jardin vertical (Pignatti,
2017).

Presenta hojas estrechas y resistentes, cubiertas por una capa cerosa que ayuda a
reducir la pérdida de agua por transpiracion, lo que le confiere una mayor tolerancia
al estrés hidrico (Martinez-Lirola, 2019)

Presenta una gran capacidad para tolerar altas temperaturas y su resistencia a la
sequia, lo que la convierte en una opcion adecuada para el clima semiarido (Pignatti,
2017).

Posee un agradable aroma y produce pequefias flores de color azul o lavanda, que

anaden un atractivo estético al jardin vertical (Pignatti, 2017).

Anthyllis cytisoides L. - Es una especie idonea para un jardin vertical en el sureste espafol

debido a que esta planta, endémica de la region mediterranea (Mateos-Naranjo et al., 2008)

muestra adaptaciones fisioldgicas y morfoldgicas que le permiten sobrevivir en condiciones

de clima semiarido como con:

1.

Una notable tolerancia a la sequia gracias a sus raices profundas, que le permiten
acceder a fuentes de agua subterranea.

Sus hojas estan cubiertas por una capa densa de tricomas, que reducen la pérdida de
agua por evaporacion.

Fijacidn de nitrégeno, es decir, esta es capaz de tomar nitrogeno del aire y fijarlo en
el suelo siendo especialmente importante en las zonas semiaridas, donde los suelos
son pobres en nutrientes. En nuestro caso lo que se potencia es esta capacidad de
secuestro de nitrogeno del aire en una zona de alto contenido de éxidos de nitrégeno
(nox) a causa del alto transito de vehiculos de combustion interna que circulan cerca

del proyecto (Mateos-Naranjo et al., 2008).

Lygeum spartum L. - Es una especie adaptada al clima semiarido y propia de la region

mediterranea (Guerrero-Campo & Mota,1995). Su idoneidad para un jardin vertical en el

sureste espafol se debe a varias caracteristicas:
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Esta planta perenne presenta una alta tolerancia a la sequia y puede sobrevivir en
suelos pobres y aridos (Nedjimi, 2013).

Sus hojas largas y rigidas, tipicas del género, reducen la pérdida de agua por
transpiracion (Guerrero-Campo y Mota,1995).

Su sistema radicular profundo le permite extraer agua de capas subterraneas
(Nedjimi, 2013).

Presenta una alta resistencia al calor y puede soportar temperaturas extremas
(Guerrero-Campo & Mota,1995).

Estas adaptaciones la convierten en una opcion favorable para un jardin vertical en un clima

semiarido, afadiendo un aspecto estético y resistente a la vegetacion vertical.

Thymus moroderi Pau ex Martinez - Es una especie nativa endémica del sureste de Espana.

Se caracteriza por su adaptacion al clima semiarido (Pau,1991). En el contexto de un jardin

vertical en el sureste espanol, presenta varias cualidades idéneas como son:

1.

Esta especie perteneciente al género Thymus, los cuales conocido por su resistencia
a la sequia y altas temperaturas (Amo-Marco,2017).

Sus hojas pequefas y densas actlan como una cobertura protectora, reduciendo la
evaporacion y conservando la humedad en el suelo (Martin-Rodriguez, 2007).

Capaz de tolerar suelos pobres en nutrientes y con baja retencion de agua, lo que lo
hace adecuado para entornos con limitaciones hidricas (Stahl-Biskup & Saez, 2002).
Sus flores pequenas y aromaticas atraen a polinizadores, contribuyendo asi a la

biodiversidad del jardin vertical (Martin-Rodriguez, 2007).

Narcissus tazetta L. - Es una especie bulbosa nativa del Mediterraneo y se destaca por su

adaptacion al clima semiarido (Davis et al., 2011), de este modo el contexto de este proyecto

de jardin vertical en el sureste espanol se presenta varias caracteristicas que hacen a esta

especie idonea:
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Esta planta perenne pertenece al género Narcissus L. es conocida por su resistencia
a la sequia y su capacidad para sobrevivir en suelos pobres. (Giiner et al., 2012).
Sus hojas largas y delgadas ayudan a reducir la pérdida de agua a través de la
transpiracion (Noy-Porat et al., 2009).

Sus flores son de color blanco o amarillo y agregan un atractivo estético al jardin
vertical (Noy-Porat et al., 2009).

Capacidad de prosperar en areas con una exposicion solar intensa y altas

temperaturas (Pignatti,2005).



e Su periodo de floracion suele ser a principios de la primavera, lo que aporta un toque

de color y vitalidad al entorno (Davis et al., 2011).

Iris germadnica L. - Es una especie perenne que se adapta bien al clima semiarido. Originaria

de la cuenca mediterranea (Blanchan, 2005), es apreciada por su belleza y se utiliza
ampliamente en jardineria, de modo en el contexto de un jardin vertical en el sureste
espaiol es idoneo debido a que:
1. Esta planta tiene hojas largas y rigidas, que le permiten conservar la humedad y
resistir condiciones de sequia (Davis et al.,2011).
2. Sus flores son grandes y llamativas, con una amplia variedad de colores y patrones,
lo que contribuye a la estética del jardin vertical (Mathew,2002).
3. Es resistente y puede adaptarse a diferentes tipos de suelo, incluidos los suelos
pobres en nutrientes. (Dykes, 1993).
4. Su floracion generalmente ocurre en primavera y verano, brindando un espectaculo

colorido al espacio (Mabberley, 2008).

Limonium caesium Girard - Es una especie completamente adaptada al clima

semiarido que se encuentra en diversas regiones mediterraneas (Rivas Martinez et al., 2002).
Esta planta perenne es apreciada por sus caracteristicas ornamentales y su capacidad para
prosperar en condiciones desafiantes, de modo que, para un jardin vertical en el sureste
espanol, el presenta ciertas cualidades que lo hacen idéneo:

1. Su principal adaptacion es su capacidad para sobrevivir en suelos pobres y secos, lo
que le permite prosperar en areas con escasez de agua (Peir6 et al., 2004).

2. Presenta una tolerancia notable a las altas temperaturas y a la radiacion solar
intensa, lo que la convierte en una opcion resistente para el clima semiarido (Rivas
Martinez et al., 2002).

3. Sufollaje grisaceo y sus flores azules o violetas afnaden un atractivo estético al jardin
vertical (Peiro et al., 2004).

4. Es capaz de retener agua en sus tejidos, lo que le permite sobrevivir periodos de

sequia prolongados (Rivas Martinez et al., 2002).

Jacobaea maritima L. - Esta especie es nativa de las regiones costeras del Mediterraneo

(Blanca, 2009), por lo que es una planta perenne idonea para este proyecto, siendo ademas
una especie que se encuentra principalmente en zonas costeras y litorales del Mediterraneo,

incluyendo el sureste espanol. Su idoneidad para un jardin vertical radica en:
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Posee hojas plateadas y lanosas, lo que le confiere una apariencia distintiva y
atractiva, ademas de que esto contribuye a su adaptacion al clima semiarido, ya que
las hojas lanosas ayudan a reducir la pérdida de agua por evaporacioén y a tolerar las
altas temperaturas (Sell & Murrell, 2006).

Capacidad para sobrevivir en condiciones de sequia ya que hojas gruesas y lanosas
actlan como reservorios de agua, permitiendo que la planta se adapte a largos
periodos sin riego, siendo esta caracteristica es especialmente valiosa en un clima
semiarido, donde el agua puede ser escasa (Breitwieser
et al., 2016).

Resistencia a suelos pobres y arenosos, comunes en las zonas costeras, lo que la
convierte en una opcion ideal para un jardin vertical en el sureste espanol, (Blanca,
2009).

Capacidad de tolerar niveles moderados de salinidad en el suelo, lo que es

beneficioso en areas cercanas al mar (Meusel et al., 1965).

Narcissus assoanus L. - endémico de la Peninsula Ibérica, y en especial presente del sureste

espanol (Mateo, 2003), es una especie que se adaptara de manera muy favorable al clima

semiarido. Su idoneidad para este proyecto se basa en varias adaptaciones fisioldgicas y

morfologicas:

1.

Capacidad de sobrevivir en condiciones de sequia prolongada ya que sus bulbos
almacenan agua, lo que le permite resistir periodos de escasez hidrica y adaptarse a
la falta de lluvias frecuentes (Garcia-Castano et al., 2008).

Sus hojas son delgadas y estrechas, lo que reduce la pérdida de agua por
transpiracion, siendo especialmente beneficioso en areas con altas temperaturas y
bajas precipitaciones (Salas-Pascual et al., 2018).

Capacidad de colonizar habitats semiaridos, incluyendo praderas secas y laderas
rocosas de lo que destaca su capaz de adaptarse a una variedad de suelos, incluyendo
aquellos con baja retencion de agua y pocos nutrientes (Garcia-Castano et al, 2008).
Produccion de hermosas flores de color amarillo brillante que en condiciones
semiaridas agrega un atractivo visual al jardin vertical, creando un punto focal de

color y belleza (Rivero et al., 2012).

Ballota hirsuta Benth. - Distribuida por la regién mediterranea, incluyendo el sureste de

Espana (Blamey et al., 2008), por lo que esta es una especie que se adaptara de manera

favorable al clima semiarido. De modo que su idoneidad para este proyecto se debe a sus

caracteristicas y adaptaciones especificas, como son:
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. Alta tolerancia al estrés hidrico, lo que le permite sobrevivir en condiciones de baja

disponibilidad de agua (Pignatti,2005).

Hojas densamente cubiertas de pelos, lo que ayuda a reducir la transpiracion y
conservar la humedad (Dadach & Mehdadi, 2018).

Hojas son pequenas y resistentes, lo que reduce la pérdida de agua por evaporacion.
Sistema radicular profundo que le permite buscar agua en las capas mas profundas
del suelo (Dadach & Mehdadi, 2018).

Capacidad para tolerar suelos pobres en nutrientes y de baja fertilidad, pudiendo
crecer en suelos arenosos, pedregosos o calcareos comunes en areas semiaridas
(Dadach & Mehdadi, 2018).

Anthemis bourgaei L. - Es una especie que se adapta de manera favorable al clima semiarido

puesto que es nativa de las regiones mediterraneas y encontrandose principalmente en el

sureste espanol (Quézel et al., 1962). Su idoneidad radica en sus caracteristicas y

adaptaciones especificas:

1.
2.

Alta tolerancia a la sequia y al estrés hidrico (Blamey et al., 2009).
Sus hojas son pequefas y tienen una capa cerosa que reduce la transpiracion y ayuda

a conservar la humedad (Dobignard et al., 2013).

. Tiene raices largas y profundas que le permiten buscar agua en las capas mas bajas

del suelo (Dobignard et al., 2013).

Crecimiento compacto y rastrero, lo que ayuda a proteger el suelo de la evaporacion
y reduce la competencia con otras plantas (Dobignard et al., 2013).

Capacidad para tolerar suelos pobres y de baja fertilidad pudiendo crecer en suelos
pedregosos, arenosos o calcareos comunes en areas semiaridas (Stace, 2019).

Es una planta resistente que puede sobrevivir en condiciones adversas y en areas con

poca disponibilidad de agua (Mabberley, 2008).

Limonium cossonianum Kuntze - Es una especie que muestra una gran idoneidad para climas

semiaridos puesto que es nativa de las regiones mediterraneas y encontrandose en areas

costeras y litorales del sureste espanol (Greuter et al., 1984). Esta especie presenta

adaptaciones que le permiten prosperar en condiciones semiaridas como:
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1.
2.

Alta tolerancia a la sequia y al estrés hidrico (Blanca et al., 2009).

Sus hojas son gruesas y carnosas, lo que reduce la pérdida de agua por transpiracion

(Gomez-Campo, 1983).



5.2.

Capacidad para sobrevivir en suelos pobres y con baja retencion de agua, pudiendo
crecer en suelos arenosos, pedregosos o calcareos comunes en areas semiaridas
(Bernal & Estébanez, 2008).

Alta tolerancia a la salinidad, lo que la hace adecuada para suelos con cierto grado
de salinidad, como los cercanos a las areas costeras (Bisby et al., 2010).

Es una planta resistente que requiere un mantenimiento relativamente bajo (Bisby
et al., 2010).

Es capaz de sobrevivir en condiciones de clima semiarido y puede mantener su
aspecto atractivo incluso en periodos prolongados de sequia (Bernal & Estébanez,
2008).

Distribucion del jardin vertical.

Para la realizacion del logo se han establecido una serie de criterios para establecer

las composiciones de las diferentes especies vegetales dentro del proyecto de jardin vertical

como:
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Lavandula stoechas L., principalmente se ha seleccionado debido al color de sus

flores ya que confieren una tonalidad lilidcea muy vistosa lo cual en este caso nos
sirve para dar protagonismo a la letra “M” dentro del logo que forma el jardin vertical
con una floracion continuada la mayor parte del ano. Ademas de ello su tipo ecoldgico
de camefito, es decir, especie de planta que han desarrollado adaptaciones para
sobrevivir en ambientes aridos o semiaridos, nos permite emplearla sin el riesgo de
que se fallezca o sufra de demasiado estrés. Ademas de que esta especie no necesita
un mantenimiento muy exigente.

Santolina chamaecyparissus L., esta especie se encuentra ampliamente distribuida

por el sur de Europa, dentro de los pisos bioclimaticos termomediterraneos y
mesomediterraneo, lo que le confiere una gran idoneidad dentro de este proyecto ya
que se encuentra ampliamente adaptado al clima semiarido del Sureste Espaiiol
minimizandose completamente los riesgos de fallecimiento de esta especie. Ademas,
este presenta una floracion muy vistosa de color amarillo que se puede prolongar
durante largos periodos de tiempo y sumado a su tipo ecoldgico Subarbustivo o
arbustivo enano se presenta un gran beneficio estético para el proyecto al resaltar
de forma disgregada en el fondo creado por la especie Rosmarinus officinalis var.
prostratus L.

Narcissus assoanus L., empleada en este proyecto debido a su gran adaptabilidad en

cuanto a las condiciones de suelo y luminosidad, caracteristica de suma importancia

en la localidad que se encuentra emplazado el proyecto ya que se presentan altas
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cantidad de horas de sol y una marcada irregularidad de precipitaciones, ademas de
que debido a su tipo ecolodgico de geofito, es decir, plantas que poseen 6rganos
subterraneos de almacenamiento, como bulbos, cormos o rizomas, que les permite
sobrevivir en condiciones adversas como periodos de sequia, lo que en este caso se
traduce en que los meses de maxima sequia o condiciones adversas esta especie no
sera visible en el jardin vertical y durante los meses mas prosperos esta especie
brotara y florecera dandole una coloracion amarillenta al jardin vertical otorgandole
una gran estética.

Lobularia maritima L., empleada en este trabajo como especie de cobertora del area

interna del logo que forma el jardin vertical, esto es debido a que esta especie
presenta un tipo ecoldgico terofito, es decir, esta especie presenta un ciclo de vida
anual que se caracteriza por la produccién de un gran nimero de semillas que se
dispersan y germinan con gran eficacia en los antes de los periodos de sequia, esto
en nuestro proyecto se traduce en una gran cobertura de esta especie ya que con
las condiciones de humedad adecuadas esta especie puede prolongarse por toda el
area interna. Ademas, esta especie presenta una floracion muy abundante a lo largo
de todo su ciclo de vida lo que produce que el jardin vertical presente una floracion
abundante y vistosa en el cuadrante interior a lo largo de todo el ano, lo que denotara
una gran belleza y estética al proyecto.

Cistus clusii L., esta especie ha sido seleccionada para este trabajo debido a su alta

adaptabilidad al clima mediterraneo semiarido de veranos calidos e inviernos suaves
y una sequia estival muy marcada. De este modo la ubicacion en el cuadrante exterior
en forma de parches puntuales es debido a su tipo ecoldgico camefito sumamente
adaptado a la sequia de modo que se puede decir que el cuadrante exterior este
compuesto por especies con exigencias hidrologicas menores y destacando que esta
especie en concreto no necesita un mantenimiento muy exigente. Sumado a ello el
uso de esta especie tiene fines estéticos ya que esta especie produce unas flores
blancas muy elegantes que le otorgan belleza al jardin vertical.

Rosmarinus officinalis var. prostratus. idonea para este proyecto ya que se presenta

totalmente adaptada al clima semiarido de la zona por lo que se minimiza al maximo
el riesgo de fallecimiento de la especie. Esta forma parte del cuadrante exterior de
especies de necesidades hidricas menores igualmente esta especie presenta un tipo
ecoldgico fanerofito, es decir, es una planta que tiene una forma de crecimiento
lefoso y en la que estos tallos lenosos permanecen cerca del suelo y no se ramifican
significativamente, igualmente esta especie es rastrera, lo que quiere decir que se

desarrolla a lo largo del suelo, esto beneficia enormemente el proyecto ya que esta
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especie es la especie cobertora del cuadrante exterior del logo del jardin vertical ya
que su desarrollo cerca del suelo nos permitira cubrir toda esta area. Ademas, esta
especie presenta una floracion anual de pequenas flores azuladas, lo que provocara
que el cuadrante exterior tenga una coloracién durante todo el afo.

Anthyllis cytisoides L., esta especie distribuida por la peninsula ibérica esta muy

adaptada al clima semiarido y a las sequias y sumado a su tipo ecolégico camefito el
riesgo de secado es muy bajo. Ademas, sus requerimientos muy bajos por lo que en
este proyecto su ubicacion es en el cuadrante exterior de especies de requerimientos
hidrologicos menores de forma que se encuentra disperso en forma arbustiva a lo
largo de este cuadrante. Esta especie produce pequefas flores amarillas en
inflorescencias compactas por lo que denotaran en el proyecto barras que se
desplazan con el moviendo del viento, ademas de representar una gran belleza.

Lygeum spartum L., extremadamente adaptada al clima de la zona del proyecto esta

especie es empleada como marco de separacion del medio externo y del jardin
vertical ya que esta especie presenta hojas largas y estrechas de color verde grisaceo
que se agrupan en forma de roseta basal.

Thymus moroderi Pau ex Martinez., endémica del sureste espanol esta especie es

elegida por su coloracion de flores rosacea que sera empleada en este proyecto para
dar color y forma a la letra “H” dentro del logo del jardin vertical. Esta cabe destacar
que esta especie es camefita por lo que sumada a su distribucion el riesgo de secado
0 muerte es muy baja.

Narcissus tazetta L., endémica del mediterraneo se encuentra localizada en este

proyecto en el cuadrante interior junto con otras especies de requerimientos
hidrologicos, ademas esta especie presenta un tipo ecoldgico geofito, es decir, es
una especie que durante los periodos mas desfavorables almacena agua y sustancias
de reserva en sus bulbos, por lo que esta especie en los meses de mayor sequia 0
mas desfavorables esta especie no sera visible mientras que los meses mas adecuos
florecera dando una coloracion blanco-amarillenta al jardin vertical.

Iris germdnica L., emplazada en el cuadrante interior de especies de mayores

requerimientos hidroldgicos y de forma dispersa formando parches junto con otras
especies esta especie presenta esta distribucion debido a su tipo ecologico de geofito
esta especie que durante los periodos desfavorables producen una acumulacion de
sustancias de reserva dentro de su bulbo y eliminan cualquier parte aérea por lo que
esta especie no sera visible en los meses de maxima sequia o condiciones de

temperatura adversas de este modo la eleccion de esta especie para este proyecto
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es debida para que su floracion con flores grandes de color lila oscuro se de en los
meses de primavera cuando las condiciones son las adecuas para su desarrollo.

Limonium caesium Girard. Distribuida por el sureste ibérico desde el sur de Valencia

hasta Algeciras presenta una gran adaptacion a la sequia que junto con la belleza de
sus inflorescencias en racimos que sobresalen de una roseta basal de color verde claro
se ubicara dentro del area de especies de menores requerimientos hidroldgicos en
forma de parches dispersos.

Jacobaea maritima L. nativa de zonas costeras del mediterraneo posee una gran

adaptabilidad pudiendo darse tanto en zonas secas como en zonas mas humedas. Por
otro lado, cabe destacar que esta especie presenta una gran belleza en cuanto a sus
hojas de color verde plateado que destacan frente a sus flores amarillas lo que le
confiere a esta combinacion de colores un gran potencial estético. Por todo ello esta
especie se encuentra emplazada en ambas areas de forma punteada puesto que sus
requerimientos hidroldgicos se encuentran cubiertos en ambos recuadros.

Ballota hirsuta Benth, endémica de la peninsula ibérica se puede encontrar en el

sureste espanol, presenta una gran adaptabilidad a las condiciones de su sustrato por
lo que en este proyecto esta especie estara localizada en ambos cuadrantes de forma
punteada ya que sus requerimientos hidrologicos pueden ser cubiertos en ambas
zonas. Ademas de ello esta especie ha sido seleccionada y emplazada en este
proyecto debido a la fragancia que desprende y a sus inflorescencias de colores

rosaceos Y liliaceos.

Anthemis bourgaei L., endémica del sureste espaiol por lo que se encuentra
ampliamente adaptada al clima semiarido por lo que el riesgo de fallecimiento
practicamente nulo. Esta especie ha sido seleccionada por la belleza de sus flores en
forma de capitulos y emplazada dentro del proyecto dentro del cuadrante interior ya
que presenta un cierto nivel de humedad y en forma de agrupaciones con otras
especies para presentar un cierto contraste de colores ya que esta especie presenta
una floracién de color blanco.

Limonium cossonianum Kuntze endémica del sureste espanol esta especie se ha

ubicada como marco de separacion entre las dos zonas del proyecto de jardin vertical
que conforma el logo de la UMH esto es debido a que esta especie se encuentra
ampliamente adaptada a la sequia propia del clima semiarido y por presentar una
floracion color blancas, y saliendo de la roseta basal con hojas verde claro lo que
permite separar las dos zonas (zona arida y zona hiUmeda). Por otro lado, las labores
de mantenimiento de esta especie son minimas por lo que es un gran candidato para

realizar la funcion de separador.



5.3. Elaboracion de la estructura.

Después de realizar un exhaustivo estudio e investigacion sobre los diferentes
sistemas de jardin vertical, se concluyé que existen varias opciones de implementacion con
diferencias significativas en el sistema de riego, fertilizacion y sustrato utilizado. Los dos
sistemas principales que se distinguieron son los que utilizan geotextiles hidropdnicos y los
que utilizan moédulos a modo de macetas (excluyendo los jardines verticales con plantas
trepadoras). En este caso, se decidio basar el proyecto en un sistema de paneles vegetados

en cajas metalicas.

Se reconoce que este tipo de sistema tiene la desventaja de ser mas pesado, pudiendo
llegar a pesar hasta 150 kg/m?, lo cual debe ser considerado al integrar el sistema en la
fachada. Esto contrasta con los sistemas hidropoénicos, que suelen pesar alrededor de 30-35
kg/m?2. A pesar de esto, se opto por los paneles vegetados en cajas metalicas debido a que
los sistemas hidroponicos en grandes superficies requieren un riego constante y cualquier
fallo, aunque sea de unas pocas horas durante el verano, puede tener graves consecuencias
para el jardin. Especialmente en un clima soleado y con una exposicion sur elevada, las
consecuencias podrian ser fatales. Aunque estos problemas pueden resolverse con un control
tecnificado, esto aumenta los costos de instalacion y mantenimiento, y no todos los clientes

pueden asumir ese gasto.

La ventaja del sistema modular de paneles vegetados en cajas metalicas radica en
que se basa en plantar en médulos que funcionan como macetas con sustrato natural. Esto
permite que las plantas puedan sobrevivir durante periodos mas largos sin riego, incluso
varios dias, en caso de que se produzca algun problema en el sistema de riego. El sustrato
retiene la humedad y los nutrientes, lo que da tiempo para detectar y solucionar cualquier
fallo antes de que las plantas mueran o sufran dafos graves. Ademas, esta opcion es mas
sostenible y asequible en términos de mantenimiento. El sistema también cuenta con un
circuito cerrado de agua para evitar desperdicios, y forma parte de los propios modulos
vegetales. La forma cuadrada de los madulos facilita su sustitucion, simplemente retirando
el modulo defectuoso y reemplazandolo por uno nuevo. Asi, con este tipo de sistema, es
posible utilizar plantas ya desarrolladas, lo que permite reemplazar las plantas muertas sin
tener que esperar a que se desarrollen en la fachada, agilizando asi el proceso de

mantenimiento y renovacion del jardin vertical.
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6. CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA

La vegetacion caracteristica del semiarido espanol esta totalmente adaptada a altas
temperaturas y largos periodos de sequia. Por ello, presentan rasgos adaptativos como la
presencia de un sistema radicular muy profundo o ramificado para poder alcanzar estratos
con mayor humedad, hojas pequenas que eviten el exceso de evapotranspiracion, 6rganos
aéreos recubiertos por pelos o tricomas para evitar el exceso de evapotranspiracion o
adaptaciones fisiologicas como la apertura de las estomas durante la noche para evitar la
evapotranspiracion durante el caluroso dia. Segun estos caracteres vegetales, se han
seleccionado plantas autoctonas del semiarido mediterraneo, en concreto especies que
presenten una distribucion natural a lo largo del sureste espanol, para disefiar de muro verde
en el edificio Torreblanca dentro del campus de Elche de la Universidad Miguel Hernandez.
Cabe destacar que no sélo se ha tenido en cuenta la innata adaptacion de estas especies al
clima semiarido con el objetivo de que la tasa de éxito sea maxima y el uso de recursos
hidricos y de mantenimiento sea el menor posible, si no que ademas se han seleccionado

especies que en su conjunto aporten un equilibrio de belleza al jardin disefado.

En cuanto a las prospecciones futuras, este proyecto una vez instalado en su

ubicacion final se pueden realizar numerosos proyectos, tales como:

e Restauracion de las especies que no se hayan adaptado bien a la ubicacion, en este
caso se pueden reemplazar con especies bien adaptadas a este clima semiarido como
son es Thymus hyemalis Lange, Salvia officinalis L., Lavandula angustifolia Moench,
Cistanche phelypaea (L.), Spartium junceum L. o Thymus capitatus (L.)

e Seguimiento de la flora implantada en este proyecto, es decir, se puede realizar un
rastreo de la evolucion de este proyecto en el tiempo, observando como interactian
las especies en el entorno en que se encuentran.

e Mantenimiento de las especies de crecimiento rapido para evitar la competencia
excesiva entre especies y uso de estos mismos restos de poda para otros proyectos
dentro de la universidad como implementacion de composteras.

e Mejora del sistema de riego de modo mediante el uso de las nuevas tecnologias para
el control a distancia de las condiciones dentro del proyecto como los periodos de

riegos o el movimiento de los paneles para realizar nuevas conformaciones.
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Anexo l. Descripcidn de las especies vegetales seleccionadas.

Lavandula stoechas L.

Descripciéon: Caméfito o nanofanerofito de tallos cuadrangulares muy foliosos con pelos
cortos y blanquecinos (ligeramente tomentosos). En general, presenta hojas enteras lineares
en verticilos. Ademas, tiene hojas invernantes densamente dispuestas en fasciculos axilares
que tienen una coloracion blanquecina formada por pelos compuestos muy pequeios. Su
inflorescencia esta formada por numerosos verticilastros con numerosas flores cada uno.
Presenta bracteas anchamente elipticas que van disminuyendo gradualmente hasta llegar a
la punta, las cuales tienen el haz glabro y envés peloso y con frecuencia de margen lanoso
de color verdoso, pardo o violeta. El caliz presenta cuatro dientes agudos (a veces con
margen muy peloso y blanquecino) y la corola azulado-violacea presenta 2 lobulos superiores
algo mayores que los 3 inferiores. El fruto de esta especie son nuculas elipsoides (Peter,
2004).

Ecologia: Matorrales xerofilos repartidos en todo tipo de substratos, frecuentemente en

siliceos y sueltos (Peter, 2004).

Fenologia: Florece de mayo a agosto (Arenas, 2023a).

Requerimientos: (Bouzid et al., 2014).

1. Ubicacién: Exterior, a pleno sol en posiciones soleadas y muy bien ventiladas.

2. Sustrato: Suelo calcareo con pH neutro (o ligeramente alcalino) y buen drenaje.

3. Riego: No demasiado abundante, ni demasiado frecuente. Regar sobre suelo seco.

4. Abonado: No necesita fertilizantes (adaptada a sustratos pobres).

5. Poda: Al acabar de florecer, eliminando todos los tallos florales. En caso de plantas
debilitadas, aplicar poda severa para estimular el desarrollo de nuevos brotes.

6. Propagacion: Por esquejes, depositando estos sobre un liquido enraizarte.
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Santolina chamaecyparissus L.

Descripcién: Subarbusto perenne de 20-60 cm de altura cuya cepa se ramifica para producir
numerosos tallos lefosos ascendentes (generalmente simples), recubiertos por una gran
cantidad de pelillos blanquecinos. Tiene hojas angostas y lineales de glabras a tomentosas,
profundamente divididas en ldbulos cortos desde la base. Presenta una floracion en
capitulos, con cabezuelas constituidas por multitud de pequenas flores, localizados en los
haces terminales, con una conformacion hemisférica y subglobosa, sobre pedunculos
hinchados en el vértice. Las flores son tubuladas, simpétalas y con un color amarillo. Es una
especie monoica con flores hermafrodita en el centro y femeninas las de la periferia (Loidi,
2017).

Ecologia: Especie con afinidad a sustratos rocosos, con un pH basico y con cierta nitrofilia.
Su desarrollo esta ligado a los collados y laderas pedregosas y arcillosas, principalmente
sobre materiales ricos en bases como en suelos calcareos y siliceos (Loidi, 2017).

Fenologia: Florece de abril a septiembre (Arenas, 2023).

Requerimientos: (Vargas & Alberto, 2015).

1. Ubicacioén: Exterior, a pleno sol.

2. Sustrato: Suelos con cierta basicidad y buen drenaje. No tolera el encharcamiento.

3. Riego: Poco frecuente. Regar 2-3 veces por semana en verano, y menos el resto del
ano.

4. Abonado: Unicamente en meses calidos, usando abonos liquidos organicos o
minerales.

5. Poda: En otono se quitan las flores marchitas y las ramas que han crecido demasiado.

6. Trasplante: En primavera, antes del periodo de floracién.

7. Plagas y enfermedades: Susceptible al ataque de pulgones.
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Narcissus assoanus Dufour L.

Descripcién: Planta bulbosa perenne cuyos bulbos son ovoides, miden alrededor de 2 cm de
diametro y estan formados por capas gruesas y carnosas. El tallo floral es erecto y mide de
15 a 25 cm de altura. En la parte superior del tallo se encuentra una inflorescencia que
contiene de 1 a 4 flores. Cada flor tiene seis tépalos, tres internos y tres externos, que son
de color blanco con una banda central amarilla. Los tépalos internos son mas pequeios que
los externos y tienen una forma ovalada con un apice redondeado. Los tépalos externos son
mas grandes, miden de 2 a 3 cm de largo y tienen una forma oblonga con un apice
puntiagudo. Los estambres y el estilo sobresalen de la flor. Las hojas son planas y estrechas,
miden alrededor de 1 cm de ancho y crecen directamente desde la base del bulbo. Son de
color verde oscuro y tienen un borde liso y una punta aguda. Las hojas son mas largas que el

tallo floral y pueden crecer hasta 35 cm de longitud (Lloyd & Barrett, 2012).

Ecologia: Crece en suelos bien drenados y preferentemente calcareos. Es una especie
helidfila, es decir, que prefiere la luz directa del sol, y prefiere climas mediterraneos con
veranos calidos y secos e inviernos suaves y humedos. Esta especie se adapta bien a
diferentes tipos de habitats, incluyendo pastizales, matorrales, bosques y zonas costeras
(Lloyd & Barrett, 2012).

Fenologia: Florece de febrero a junio (Guitian & Llamas, 1997).

Requerimientos (Smith & Johnson, 2012)

1. Sustrato: Suelo bien drenado y de turba, perlita y arena a partes iguales.

2. Riego: Moderada, evitando el exceso de humedad en el sustrato.

3. Luz: Luz solar directa.

4. Temperatura: Resistente al frio. No tolera bien temperaturas extremadamente

altas.

ul

Fertilizacion: Fertilizante liquido diluido cada 15 dias en época de crecimiento.

6. Propagacion: Por semillas o por bulbillos.
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Lobularia maritima L.

Descripcién: esta es una planta de pequeno tamafno que generalmente alcanza una altura
de 10 a 30 centimetros. Presenta un crecimiento rastrero o erecto y produce tallos delgados
y ramificados, sus hojas son pequenas, lineales o lanceoladas, de color verde claro, alternas
y cubiertas de pequenos pelos. Una de las caracteristicas mas distintivas de esta planta son
sus flores, las cuales son pequenas, fragantes y se presentan en racimos densos de color
generalmente blanco, pero también pueden ser de color lila o rosa palido. Cada flor tiene

cuatro pétalos en forma de cuchara y un caliz verdoso (Blanca et al., 2009).

Ecologia:
Se encuentra entre el nivel del mar y los 1200 m de altura, en arenales marinos, sistemas

dunares, claros de pinares, matorrales en sustrato arenoso, roquedos.

En cuanto a su servicio ecoldgico Lobularia maritima L. es conocida por su agradable
fragancia dulce, que atrae a polinizadores como abejas y mariposas. Sus flores son
nectariferas y a menudo se utiliza como planta de bordes en jardines y como planta

ornamental en macetas y jardineras (Dehgan, 2023).

Fenologia: Florece durante todo el ano (Dehgan, 2023).

Requerimientos (Dehgan, 2023):

e Luz solar: es una planta que requiere una exposicion directa a la luz solar. Prefiere
areas soleadas y se desarrolla mejor cuando recibe al menos 6 horas de luz solar al
dia.

e Suelo: Esta especie se adapta a una amplia variedad de suelos, pero prefiere suelos
bien drenados y arenosos. Es capaz de tolerar suelos pobres en nutrientes y
ligeramente salinos, lo que le permite crecer en habitats costeros y terrenos aridos.

e Agua: es una planta resistente a la sequia y puede sobrevivir en condiciones de baja
disponibilidad de agua. Sin embargo, un riego adecuado durante periodos secos
prolongados promovera un mejor crecimiento y floracion.

e Temperatura: Esta especie se encuentra en climas mediterraneos, donde puede
tolerar temperaturas calidas y secas durante el verano. Sin embargo, también puede
adaptarse a climas mas suaves y frescos.

e Fertilizacion: Puedes proporcionar nutrientes adicionales a la planta mediante la
aplicacion de un fertilizante equilibrado una vez al mes durante la temporada de

crecimiento. Sigue las instrucciones del fabricante para la dosificacion adecuada.
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e Mantenimiento: Retira las flores marchitas de forma regular para fomentar una

mayor floracion.

Cistus clusii L.

Descripcién: Arbusto perenne de corteza grisacea con un final pardo, de la que se disponen
las ramas pubescentes, las hojas son casi verticiladas, con el haz convexo, piloso y brillante
y de margen revoluto; el envés presenta una alta densidad de pelos largos y estrellados
ademas de observase un nervio central prominente. Las hojas se encuentran sentadas en los
brotes cortos de las axilas. Presenta numerosas inflorescencias con peddnculo y pedicelo
peloso, bracteas anchas, perennes acabadas en punta y visible en el botén floral y caducas
en la fructificacion. Las flores presentan una morfologia de 3 sépalos caducos en la
fructificacion, de forma ovado lanceolados o subredondeados; pétalos pentameros
blanquecinos; estambres desiguales de longitud similar a los del pistilo; ovario velloso;
estigma estrellado de coloracion tabaco. En cuanto a las semillas presentan una

conformacion globoso-tetraédricas y de textura lisa (Loidi, 2017).

Ecologia: Crece en suelos yesiferos, calizos o con margas. El rango de altitud donde es visto
es 0-1500 m. Se asocia a habitats de playas y dunas, suelos arenosos, pinares y matorrales
con remero y tomillo (Loidi, 2017)

Fenologia: Florece entre marzo y junio (Loidi, 2017).

Requerimientos (Ozgokce et al., 2013):

1. Luz: Luz solar directa, cuanta mayor exposicion mejor.
Sustrato: Suelo con buen drenaje y con una cierta alcalinidad.
Riego: Poco frecuente, 1-2 veces por semana en verano.
Abonado: No es necesario.

Poda: Tras la floracion necesita una poda de mantenimiento no muy drastica.

1A o

Propagacion: Por medio de esquejes en verano.
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Rosmarinus officinalis var. prostratus L.

Descripcion: Variedad de arbusto rastrera de 35cm de altura y diametro superior al metro
de tallo generalmente sin presencia de indumento, aunque en algunos casos puede presentar
cierta pubescencia, dentro del mismo las hojas presentan un tamano variable y una
morfologia lineal-lanceolada con disposicion revoluta y sentada ademas de ser glabras en el
haz y pelosa en el envés, sobre todo visible en las hojas jovenes. Las inflorescencias se
presentan en racimos axilares y lanosos en la base y en los nudos. Las flores presentan un
caliz acampanado que puede ser de totalmente glabro a muy peloso; se observa la presencia
de un labio superior de 3 dientes y un labio inferior de 2 dientes ambos con un reborde de
aspecto lanoso blanquecino o algunas veces violaceo; la corola presenta lobulos pelosos en
su parte externa de coloracion violacea o blanquecina con un lobulo inferior ornamentado,
los estambres son exertos con anteras con teca curvadas hacia arriba. Las semillas se
presentan en forma de nuculas de color castano claro y de forma redondeada (Smith &
Johnson, 2012).

Ecologia: Se encuentra formando matorrales y formaciones arboéreas abiertas, sin

preferencia edafica, aunque frecuentemente observado sobre calizas. El rango de

observacion en altitud es entre los 0 y los 1600 m s.n.m. (Martinez-Lirola, 2019).

Fenologia: Presenta una floracion durante todo el afo, siendo la mas intensa a principios de

primavera y finales de invierno (Smith & Johnson, 2012).

Requerimientos (Martinez-Lirola, 2019):

7. Luz: Luz solar directa, cuanta mayor exposicion mejor.

8. Sustrato: Suelos con pocos nutrientes y rocosos y con un muy buen drenado.

9. Riego: Esta adaptada a periodos de sequia, regar 1 o 2 veces por semana en verano.
10. Abonado: No es necesario.

11. Poda: Tras la finalizacion de la floracion es necesaria una poda de mantenimiento.

12. Propagacion: Por medio de esquejes o mediante semillas.
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Anthyllis cytisoides L.

Descripcién: Arbusto perenne que puede crecer hasta 120 cm de altura y presenta una forma
de ramas mas o menos erecta con un indumento blanco grisaceo o amarillento con
ramificacion densa. Las hojas son pequeiias, alternas, pinnadas y de color verde claro. Cada
hoja tiene de 5 a 7 foliolos pequenos y ovalados y con foliolos peludos y raramente
glabrescentes. Presenta una inflorescencia basada en un racimo terminal compuesto por
varias flores. Sus flores son de color amarillo dorado, agrupadas en racimos terminales que
miden hasta 10 cm de longitud y presentan cinco pétalos y cinco sépalos. Su fruto es una
vaina pequefa, marrén y aplastada, que contiene una o dos semillas redondas y de color

marron oscuro (Johnson, 2012).

Ecologia: Se encuentra cominmente en pastizales, matorrales, bordes de caminos y terrenos
baldios. Es una especie adaptada a condiciones de sequia y tolerante a suelos pobres. Es
capaz de fijar nitrégeno atmosférico en sus raices gracias a una relacion simbiotica con
bacterias del género Rhizobium sp., pudiendo crecer en suelos con bajos niveles de nitrogeno

y contribuyendo a mejorar la fertilidad del suelo (Gavidia et al., 1997).

Fenologia: Generalmente desde mayo hasta agosto (Johnson, 2018).

Requerimientos (Gavidia et al., 1997):

1. Luz: Mucha luz solar para desarrollarse adecuadamente.

2. Sustrato: Suelos pobres, desde ligeramente acido hasta alcalino, y bien drenados.
3. Riego: Tolera sequias prolongadas, pero requiere cierta cantidad de agua para
crecer.

Abonado: No es necesario.

Poda: Tras la floracion es necesaria una poda de mantenimiento.

Enfermedades y plagas: Es resistente y no requiere de tratamientos quimicos.

N o Uk

Propagacion: Por semillas o mediante rizomas.

48



Lygeum spartum L.

Descripcién: Planta herbacea perenne que puede crecer hasta un metro de altura. Las hojas
son rigidas y afiladas, con un tamano de 20-30 cm de longitud y 2-3 mm de ancho, de color
verde grisaceo debido a una capa de cera que las recubre. La superficie superior de las hojas
es aspera, mientras que la inferior es suave. Las flores se agrupan en paniculas de hasta 20
cm de longitud y 5-8 cm de ancho, que se desarrollan en las ramas superiores de la planta.
Cada panicula puede tener entre 20 y 100 flores. Las flores son pequenas, miden de 2 a 4
mm de longitud y son de color palido a marrén claro. Sus semillas presentan una coloracion
marronacea oscura y estan rodeadas por una cubierta dura y resistente que las protege de

las condiciones ambientales adversas (Mota & Guerrero-Campo, 1991).

Ecologia: Crece en suelos pobres y bien drenados. L. spartum se encuentra en habitats de
pastizales y matorrales en areas de baja precipitacion y alta insolacion, como estepas, zonas
costeras y dunas de arena. Esta especie es capaz de tolerar sequias prolongadas y
temperaturas extremas, gracias a su sistema de raices profundo y resistente (Guerrero-
Campo & Mota, 1995).

Fenologia: Florece de marzo a junio. Durante el verano, entra en dormancia reduciendo su

crecimiento y actividad metabédlica (Muioz-Perea et al., 2017).

Requerimientos (Munoz-Perea et al., 2017):

1. Luz: Luz solar directa y puede crecer en areas con alta radiacion solar.
Riego: Bajo requerimiento de agua, puede sobrevivir con muy poca agua.
Sustrato: Suelos bien drenados y con buena aireacion.

Abonado: No es necesario abonar.

Poda: No requiere una poda regular.

Enfermedades y plagas: No suele verse afectada por enfermedades o plagas.

N o Uk W N

Propagacion: Por semillas o por division de matas existentes.
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Narcissus tazetta L.

Descripcién: Planta bulbosa con hojas basales de color verde oscuro y tienen forma de cintas
que crecen erectas desde la base del bulbo. Las flores tienen forma de campana y estan
compuestas por seis tépalos de color blanco con una corona central amarilla. Las flores
surgen en grupos de 2-6 en el extremo de un tallo floral largo y sin hojas. Cada flor esta
sostenida por un pedunculo de entre 15-25 cm de longitud. El fruto es una capsula globosa

que contiene numerosas semillas pequefas y negras (Blanca et al.,2009).

Ecologia: Se encuentra cominmente en areas de matorral mediterraneo, pastizales, prados,
bordes de caminos, y en ocasiones se cultiva como planta ornamental. Se adapta a una gran

variedad de condiciones ambientales (Blanca et al., 2009).

Fenologia: Florece de diciembre a abril (Arroyo & Dafni, 1995).

Requerimientos: Segin Arroyo & Dafni (1995):

1. Luz: Exposicion directa al sol o semisombra.

Riego: Cantidad moderada de agua. Evitar el exceso de humedad en el suelo.
Sustrato: Suelos bien drenados y ricos en materia organica (con pH entre 6,5y 7,5).
Abonado: Una vez al aio, tras la floracion. Abono rico en nitrogeno, fosforo y potasio.
Poda: Después de la floracion. Cortar flores marchitas y hojas amarillentas.

Propagacion: Por bulbos o por semillas.

N o w khwd

Enfermedades y plagas: No suele ser afectada por plagas o enfermedades graves.
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Iris germanica L.

Descripcién: Planta herbacea perenne de crecimiento de hasta 1,2 metros de altura. Las
hojas verdes y ensiformes crecen desde un rizoma grueso, el cual también es el 6rgano de
almacenamiento de nutrientes de la planta. Las flores son grandes, vistosas y tienen una
forma de copa con seis pétalos, en los pétalos superiores estos son llamados estandartes y
son generalmente mas grandes que los otros cuatro, los cuales se llaman caidos. El sexto
pétalo es una estructura tubular llamada labelo o lengua, que generalmente tiene una barba
amarilla en los pétalos mas grandes. Los colores de los pétalos varian de tonos de morado,
blanco, amarillo, rosa, naranja y rojo, y pueden ser sélidos, bicolor o jaspeados (Blanchard,
2019).

Ecologia: Crece en climas templados, con veranos secos y calidos y temperaturas invernales
suaves. También puede tolerar periodos de sequia y exposicion a la luz solar directa. Es
capaz de crecer en una amplia gama de tipos de suelo, desde arenosos hasta arcillosos,
siempre y cuando tengan un buen drenaje. Se puede encontrar en una variedad de habitats,
incluyendo bosques abiertos, pastizales, praderas y orillas de rios y lagos (Garcia-Fernandez,
2011).

Fenologia: Florece de marzo a junio (Rodionenko, 1987)

Requerimientos (Stebbings, 1997):

1. Luz: Suficiente luz solar directa.

2. Riego: Regular para evitar que las plantas se sequen. Evitar el riego excesivo.

3. Sustrato: Suelo ligeramente acido a neutro con buen drenaje y rico en materia
organica.

4. Fertilizante: Uso de fertilizante equilibrado una o dos veces al ano.
Poda: Poda regular de las hojas muertas y las flores marchitas.

6. Propagacion: Por division de rizomas en otono o principios de primavera, o por
semillas.

7. Enfermedadesy plagas: Pudricion de raiz, manchas foliares, afidos y escarabajo del

iris.
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Limonium caesium Girard

Descripcion: planta perenne, herbacea y rizomatosa que puede crecer hasta 50 centimetros
de altura. Tiene un tallo erecto y ramificado en la parte superior. Las hojas son lineales,
mas cortas y estrechas en la parte superior del tallo, dispuestas en una roseta basal. La
inflorescencia es un escapo largo, coronado por una panicula ramificada. Las flores aparecen
en espigas densas de 10-18 mm de longitud, con bracteas triangulares y ovadas. Las bracteas
internas son de forma obovada a eliptica, con un apice redondeado. El caliz es mas corto
que las bracteas internas y generalmente sin pelos. Los pétalos son de color purpura (Peiro
et al., 2004).

Ecologia: Es una especie haléfita adaptada a vivir en suelos salinos. Se encuentra en habitats
costeros como acantilados, playas y marismas saladas, asi como en pastizales y dunas

costeras (Bernal & Estébanez, 2008).

Fenologia: Florece de mayo a julio, estando en dormancia en otofo-invierno (Peiré et al.,
2004).

Requerimientos (Peiré et al., 2004):

1. Riego: Tolera estrés hidrico moderado.

2. Sustrato: Suelos pobres en nutrientes.

3. Luz: Exposicion solar directa para su crecimiento.
4

Propagacion: Por semillas o por division de matas.
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Jacobaea maritima L.

Descripcién: Jacobaea maritima L., cominmente conocida como hierba de Santa Maria, es
una planta herbacea perenne perteneciente a la familia de las Asteraceas. Presenta porte
erecto que puede alcanzar alturas de hasta 1 metro con un tallo Unico que se va ramificado.
Presenta hojas alternas lanceoladas o lineares, de color grisaceo o plateado debido a la
presencia de pelos que le dan un aspecto lanoso caracteristico. La planta produce
inflorescencias en forma de corimbos terminales compuestos por multiples capitulos
pequeios. Cada capitulo esta rodeado por bracteas que forman una especie de involucro,
estas flores son de color amarillo brillante y se agrupan en el centro del capitulo y cada flor
tiene un disco central tubular rodeado por flores liguladas en la periferia (Garcia-Castafo et
al., 2013).

Ecologia: se encuentra tipicamente en habitats costeros y dunas, especialmente en areas de
suelos arenosos y salinos. Puede tolerar condiciones dificiles, como vientos fuertes, suelos
pobres en nutrientes y niveles de salinidad moderados. Se adapta bien a la exposicion al sol
y a las condiciones de sequedad. Esta especie muestra una alta capacidad de colonizacién
y se propaga rapidamente en areas perturbadas. Sus semillas son dispersadas por el viento,
lo que le permite establecer nuevas poblaciones en areas cercanas. Ademas, puede
reproducirse vegetativamente a través de rizomas, formando densas agrupaciones de
individuos. puede competir eficazmente con otras especies vegetales en su habitat,
formando densas poblaciones. Su adaptacion a suelos salinos y pobres en nutrientes le otorga
una ventaja competitiva en ambientes costeros. Ademas, su capacidad para tolerar
condiciones de sequia y su resistencia a condiciones adversas la hacen capaz de sobrevivir

en ecosistemas desafiantes (Dehgan, 2023).

Fenologia: La planta florece durante los meses de verano, generalmente entre julio y

septiembre (Dehgan, 2023).

Requerimientos (Williams, 2013):

1. Suelo: Es recomendable utilizar un sustrato bien drenado que permita un buen flujo de
agua. Puede emplearse una mezcla de tierra de jardin, arena y turba en proporciones
adecuadas. El sustrato debe ser ligeramente alcalino y no excesivamente fértil, ya que
esta planta prefiere suelos pobres en nutrientes.

2. Riego: Jacobaea maritima se adapta a condiciones secas, pero durante el cultivo en
maceta, es necesario proporcionar un riego regular para evitar que el sustrato se seque

completamente. Se debe permitir que el sustrato se seque ligeramente entre riegos,
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evitando el encharcamiento, ya que el exceso de humedad puede propiciar
enfermedades.

3. Exposicion solar: Esta planta requiere una exposicidn directa al sol durante al menos 6
horas al dia. Por lo tanto, es importante ubicar la maceta en un lugar donde reciba luz
solar adecuada.

4. Temperatura: Jacobaea maritima es tolerante a temperaturas calidas y puede
adaptarse a climas semiaridos. Sin embargo, en veranos extremadamente calurosos, es
recomendable proporcionar sombra parcial durante las horas mas intensas del dia para
protegerla del estrés por calor.

5. Fertilizante: Esta especie no requiere altos niveles de fertilizacion. Se puede aplicar un
fertilizante equilibrado y de liberacion lenta al comienzo de la temporada de
crecimiento, siguiendo las recomendaciones de la etiqueta del producto. Es importante
no excederse en la fertilizacién, ya que un exceso de nutrientes puede afectar
negativamente el crecimiento y la floracion.

6. Control de plagas y enfermedades: Es necesario estar atento a posibles plagas como
pulgones o acaros, asi como a enfermedades flngicas, y tomar medidas adecuadas para
su control, como la aplicacion de insecticidas o fungicidas organicos si es necesario.

7. Poda: Se puede realizar una poda ligera después de la floracion para mantener una

forma compacta y promover un crecimiento saludable.

Ballota hirsuta Benth.

Descripcion: es una planta herbacea perenne que se caracteriza por tener un tallo erecto y
ramificado, alcanzando alturas de hasta 50 centimetros. Sus hojas son opuestas, de forma
ovalada o lanceolada, de color verde grisaceo y cubiertas de pelos finos y blancos, dandoles
un aspecto aterciopelado. Las flores son pequenas y se agrupan en inflorescencias globulares
en la parte superior de los tallos. Tienen una corola tubular de color rosa palido o blanco,
rodeada por bracteas verdes. La planta forma frutos secos llamados aquenios, que contienen
una sola semilla. En general, tiene una apariencia compacta y densa debido a sus hojas

aterciopeladas y su forma ramificada (Dadach & Mehdadi, 2018).

Ecologia: es una planta adaptada a diferentes condiciones ecologicas. Se encuentra
principalmente en regiones mediterraneas, aunque también se puede hallar en Europa y Asia
occidental. Prefiere suelos secos y pedregosos, como laderas, margenes de caminos y
pastizales abiertos. Es resistente a la sequia, ya que sus raices fibrosas extraen y retienen
agua en suelos secos. Ademas, tolera altas temperaturas gracias a sus hojas cubiertas de

pelos finos que reducen la pérdida de agua. Las flores son visitadas por insectos
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polinizadores, como abejas y mariposas, contribuyendo asi a la reproduccion de la planta.
Ademas, su presencia en los ecosistemas brinda alimento y refugio a insectos herbivoros, lo
que contribuye a la diversidad y equilibrio de la comunidad de organismos. En cuanto a los
usos humanos, se ha utilizado en la medicina herbal tradicional, especialmente para tratar
trastornos digestivos y respiratorios. Sin embargo, es importante tener en cuenta que se
deben seguir las indicaciones y precauciones adecuadas al utilizar plantas con fines

medicinales (Bentham, 1836).

Fenologia: La planta florece generalmente durante los meses de verano, desde junio hasta

septiembre (Bentham, 1836).

Requerimientos (Bentham, 1836):

1. Suelo: sustrato bien drenado y pobre en nutrientes, mezclando tierra de jardin, arena
y turba en proporciones adecuadas.

2. Riego: regularmente evitando que el sustrato se seque por completo, pero sin
encharcarlo.

Exposicion solar: en un lugar con al menos 6 horas de luz solar directa al dia.

4. Temperatura: Tolera el calor, pero en veranos muy calurosos, proporcionar sombra
parcial en las horas mas intensas del dia.

5. Fertilizante: Aplicar un fertilizante equilibrado de liberacién lenta al comienzo de
la temporada de crecimiento, siguiendo las instrucciones del producto y evitando la
sobre-fertilizacion.

6. Control de plagas y enfermedades: Vigilar y controlar posibles plagas como pulgones
y acaros, asi como enfermedades fungicas, utilizando insecticidas o fungicidas
organicos si es necesario.

7. Poda: Realizar una poda ligera después de la floracién para mantener su forma

compacta y estimular un crecimiento saludable.

Anthemis bourgaei L.

Descripcion: planta herbacea perenne que se caracteriza por tener un habito erecto y
ramificado. Presenta tallos simples o ramificados que pueden alcanzar una altura de 30 a 50
cm. Los tallos son glabros o ligeramente pubescentes. Las hojas son alternas y estan divididas
en segmentos pinnatifidos. Cada segmento es lineal o lanceolado, con margenes enteros o
dentados. Presenta una coloracion verde claro y pueden tener una textura plumosa debido
a la disposicion de los segmentos. Las inflorescencias son cabezuelas, tipicas de la familia

Asteraceae, de modo que las cabezuelas se disponen en pedlnculos cortos y se componen
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de flores tubulares y flores liguladas. Las flores tubulares se encuentran en el centro de la
cabeza y son de color amarillo y las flores liguladas se encuentran en el perimetro de la
cabeza y son de color blanco, las bracteas involucrales que rodean las flores son de forma
ovada a lanceolada y tienen un color verde claro. Los frutos son aquenios que contienen las
semillas (Lo Presti, 2010).

Ecologia: se encuentra comunmente en areas rocosas, pedregosas y secas, como laderas,
taludes y zonas costeras, aunque también puede encontrarse en pastizales, matorrales y
bordes de caminos. Esta especie muestra una buena adaptacion a la falta de agua por lo que
puede sobrevivir en condiciones de baja disponibilidad de agua y es capaz de resistir periodos
de sequia prolongados. En su habitat natural, Anthemis bourgaei L. puede competir con
otras especies por recursos como luz, agua y nutrientes y gracias a su capacidad para
adaptarse a suelos secos y pedregosos presenta una ventaja competitiva frente a otras
especies en entornos con estas caracteristicas. Las flores son visitadas por insectos
polinizadores, como abejas y mariposas, que contribuyen a su reproduccion cruzada. La
polinizacion es esencial para la formacion de semillas y la supervivencia de la especie.
Aunque cabe destacar que las semillas de Anthemis bourgaei L. pueden requerir ciertas
condiciones ambientales, como temperaturas adecuadas y humedad, para la germinacion
exitosa (Lo Presti, 2010).

Fenologia: La floracion ocurre durante la primavera y el verano, mas concretamente entre

los meses de abril a Julio (Lo Presti, 2010).

Requerimientos (Bona et al., 2004):

1. Suelo: esta especie presenta una preferencia a un sustrato bien drenado y ligero para
macetas por lo que se pueden mezclar tierra de jardin con perlita, vermiculita o
arena para mejorar el drenaje y evitar el encharcamiento ademas es recomendable
anadir un poco de materia organica, como compost, para enriquecer el sustrato.

2. Riego: En el clima semiarido en que se llevara a cabo este trabajo, el riego adecuado
es crucial de este modo esta especie prefiere suelos ligeramente hiimedos, pero no
encharcado por lo que el riego es necesario cuando la capa superior del sustrato esté
seca, evitando que se seque por completo y asegurando de no exceder con el riego
para evitar el encharcamiento ya que puede ser perjudicial para la planta.

3. Exposicion al sol: exposicion solar plena para un crecimiento saludable y una

floracion abundante, de al menos 6 horas de luz solar directa al dia.
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4. Temperatura: Esta especie es resistente y puede tolerar temperaturas altas y secas
propias de los climas semiaridos mediterraneos. Sin embargo, en situaciones de calor
extremo, puede beneficiarse de cierta proteccion o sombra durante las horas mas
intensas del dia.

5. Fertilizacion: Aplica un fertilizante equilibrado de liberacion lenta o un fertilizante
liquido diluido cada dos o tres meses durante la temporada de crecimiento para
proporcionar nutrientes adicionales a la planta.

6. Poda: generalmente minima, pero se puede realizar para mantener la planta
compacta y estimular una floracién mas abundante de modo que se eliminen flores

muestras o para evitar que los tallos se vuelvan lefiosos y la produccion disminuya.

Limonium cossonianum Kuntze.

Descripcion: también conocido como siempreviva de Cosson, es una planta perenne
perteneciente a la familia Plumbaginaceae. Este presenta un sistema de raices fibrosas y
ramificadas que se extienden en el suelo para absorber agua y nutrientes. Los tallos son
erectos, ramificados y alcanzan alturas de hasta 40 centimetros. Son delgados, lefiosos en
la base y herbaceos en la parte superior. Las hojas son perennes, sésiles (sin peciolo) y
alternas. Tienen una forma lanceolada o lineal-lanceolada, con los margenes enteros o
ligeramente ondulados. El tamaio de las hojas varia de 3 a 8 centimetros de longitud. El
color de las hojas puede variar entre verde grisaceo y verde azulado. Las flores se agrupan
en inflorescencias terminales en forma de panicula ramificada. Cada inflorescencia contiene
multiples flores pequeias y hermafroditas. Las flores individuales son de forma tubular y
tienen cinco pétalos fusionados en un tubo corto. El color de las flores puede variar entre
blanco, rosa palido, malva o lila. Después de la polinizacion, las flores de Limonium
cossonianum desarrollan pequenos frutos secos llamados aquenios. Estos frutos contienen

una sola semilla y estan adaptados para la dispersion por el viento (Loidi, 2017).

Ecologia (Loidi, 2017):

e Habitat: Esta especie se encuentra principalmente en areas costeras y salinas, como
dunas costeras, marismas y saladares. Esta adaptada para crecer en suelos salinos y
tolera la exposicion al viento y la salinidad del agua.

e Tolerancia a la salinidad: esta especie es conocida por su alta tolerancia a la
salinidad. Puede sobrevivir en suelos con altas concentraciones de sal, gracias a
adaptaciones fisioldgicas y morfologicas que le permiten regular el equilibrio de agua

y sal en sus tejidos
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e Relacion simbidtica: Al igual que otras especies de Limonium, establece una relacion
simbidtica con bacterias llamadas rizobacterias, que forman nodulos en las raices y
ayudan a fijar el nitrégeno atmosférico y mejorar la disponibilidad de nutrientes en
suelos pobres

e Polinizacion: Ya que las flores atraen a polinizadores, como abejas y mariposas, que
visitan las inflorescencias en busca de néctar y polinizan las flores al transportar el
polen de una planta a otra (Rios y Lépez-Gonzalez, 2015).

e Adaptaciones al viento: Debido a su habitat costero expuesto al viento, desarrollando
adaptaciones morfoldgicas para resistir las rafagas de viento, como tallos flexibles y
hojas estrechas que reducen la resistencia al viento.

e Conservacion: Al ser una especie adaptada a habitats costeros y salinos, puede ser
considerado un indicador de la salud de los ecosistemas costeros. Su conservacion es

importante para mantener la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas costeros

Fenologia: florece generalmente durante los meses de verano, desde junio hasta
septiembre. Durante este periodo, las inflorescencias se forman en la parte superior de los
tallos y las flores individuales se abren. Las flores son pequefias y pueden variar en color,

incluyendo tonos de blanco, rosa palido o malva (Laliga, 2007).

Requerimientos (Ruppel et al., 2013):

1. Luz solar de al menos 6 horas de luz solar directa al dia. Sin embargo, también es
importante tener en cuenta la tolerancia a la sombra de las plantas seleccionadas y adaptar
la ubicacion segln sus necesidades individuales.

2. Riego: evita el exceso de riego, ya que el agua estancada puede causar problemas como
la pudricion de las raices. Ajustando la frecuencia y cantidad de riego segun las condiciones
climaticas y las necesidades de cada especie de planta.

3. Sustrato y drenaje: sustrato que permita un buen drenaje. Puedes utilizar una mezcla de
turba, perlita y compost para asegurar una buena retencion de agua y nutrientes, al tiempo
que permite que el exceso de agua se drene correctamente.

6. Poda y mantenimiento: Realiza una poda regular para mantener la forma y el tamano.
Elimina las partes danadas o marchitas y realiza un mantenimiento general para garantizar

un aspecto limpio y ordenado.
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