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Cortés-Clavijo

Identificacidén de plantas de crecimiento espontaneo encontradas en techos de las
localidades de Bosay La Candelaria (Bogota, Colombia) y su posible uso en disefio de
techos verdes.

Objetivos
General

Determinar la riqueza y abundancia de especies de plantas de crecimiento espontaneo
e identificar su posible uso en el disefio de techos verdes en el distrito de Bogota.

Especificos

1. Identificar las especies vegetales de crecimiento espontdneo presentes en
algunos techos de las localidades de Bosa y La Candelaria (Bogot4a, Colombia)

2. Describir las condiciones de crecimiento: sustrato, material del techo,
profundidad y pendiente en donde crecen las plantas encontradas.

3. Identificar relaciones de las caracteristicas de crecimiento - especie de acuerdo a
la rigueza, abundancia, caracteristicas morfologicas de las especies vegetales,
condiciones del sustrato (material y profundidad) y pendiente de las especies
idéneas para el disefio de techos verdes en Bogota D.C.
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Identificacion de plantas de crecimiento espontaneo encontradas en techos de las localidades de
Bosa y La Candelaria (Bogota, Colombia) y su posible uso en disefio de techos verdes.

Identification of plants found in ceilings spontaneous growth of Bosa and La Candelaria (Bogota,
Colombia) and its possible use in green roof design.

Ana Maria Cortes-Clavijo

Pontificia Universidad Javeriana, Bogota-Colombia, Facultad de Estudios Ambientales y Rurales.
Correo electronico: cortes-ana@javeriana.edu.co

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue reconocer la riqueza y abundancia de especies de plantas de
crecimiento esponténeo en los techos de viviendas de las localidades de La Candelaria y Bosa, ciudad
de Bogotd, igualmente reconocer su posible uso en el disefio de techos verdes. El trabajo de campo fue
realizado durante los meses de julio y agosto el 2014, se muestrearon un total de 60 casas, 30 para cada
localidad. Un total de 22 especies vegetales fueron registradas pertenecientes a once familias y 16
géneros. Se encontré que hay una mayor abundancia en la localidad de Bosa con 789 individuos y ocho
especies que en la localidad de La Candelaria donde se encontraron 613 individuos de 21 especies. De
las 22 especies encontradas solo cuatro especies son nativas (Taraxacum officinale, Ficus andicola,
Gnaphalium bogotense y Gamochaeta americana), las restantes 18 son exaticas.

Palabras claves: techos verdes, plantas de crecimiento espontaneo, La Candelaria, Bosa

ABSTRACT

The aim of this investigation was to recognize the richness and abundance of plant species
spontaneous growth in the towns of La Candelaria and Bosa also possible use in the design of green
roofs are recognized. Fieldwork was conducted during the months of July and August, a total of 60
houses, 30 for each sampling locality. A total of 22 plant species were recorded belonging to eleven
families and 16 genera. It was found that there is a greater abundance in Bosa (789 individuals) in the
town of La Candelaria where 613 individuals, of which only 4 species are native (Taraxacum
officinale, Ficus andicola, Gnaphalium bogotense and Gamochaeta American found), the remaining
species are invasive and non-invasive potential.

Keywords: green roofs, urban spontaneous vegetation, La Candelaria, Bosa
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Introduccion

Durante el siglo XX en América Latina se presencio el drastico crecimiento de las ciudades, que
se extendian no solo en términos demogréficos, sino también en el campo propiamente urbano
(Diaz, s.f.). En la actualidad, el acelerado desarrollo urbano genera una serie de problemas, no sélo
sociales y econdmicos sino también ambientales, especialmente visibles en las ciudades de los
paises en via de desarrollo, las cuales carecen generalmente de la infraestructura adecuada para
mitigar los efectos de la desordenada expansion urbana (Zielinski, et al., 2012). Con esta
concentracion de poblaciones con crecimiento acelerado, se genera una proliferacion de
superficies duras e impermeables que alteran los patrones climaticos naturales, el ciclo del agua,
déficit de zonas verdes y disminucién de biodiversidad, entre otros (Lopez & Ibafiez, 2008).

El acto de urbanizar esta relacionado con el acondicionamiento de una porcion de terreno con
estructuras que permiten satisfacer las necesidades de vivienda del hombre, lo que genera la
sustitucion de los habitats preexistentes en el sitio (Berkowitz et al. 2003. Citado por Araujo, et al.
2013). La ciudad de Bogotad desde mediados del siglo pasado ha venido experimentando un
crecimiento urbano significativo, y factores como el desplazamiento forzado y las migraciones de
las zonas rurales agudizan este crecimiento, generando una degradacién ambiental del territorio y
haciendo que Bogota como un ecosistema urbano, esté por convertirse en una megaldpolis con
unos niveles insostenibles en lo ambiental experimentando una creciente oferta ambiental del
territorio (Preciado, s.f.). Como respuesta a esta problematica la ciencia ha propuesto nuevas
tecnologias como es el incremento de coberturas de areas verdes (Zielinski, et al., 2012), que
como solucion, suplen la carencia de tierra y permiten crear un espacio vital sostenible para
muchas y variadas formas de vegetacién (Carter & Keeler, 2008). Segun Garcia (2010) (citado por
Zielinski, et al., 2012) una tecnologia ecoldgica reciente es la implementacion de techos verdes,
que se genera por la necesidad de expansion de areas destinadas a la vegetacion en los ecosistemas
urbanos, donde estos techos funcionan como una herramienta nueva para incorporar masas
vegetales prestando diferentes tipos de servicios.

Estos espacios naturales han sido cambiados por edificaciones, en las cuales la vegetacion es
utilizada como un elemento decorativo sin contemplar la importancia que tiene para el ser
humano, en términos de mitigacion de la contaminacion (captura de gases de efecto invernadero y
material particulado) y conectividad (como parte de la Estructura Ecoldgica Principal de las
ciudades), entre otros servicios que son considerados como propios de los ecosistemas naturales,
pero que poco se ven en los “ecosistemas urbanos” (Bolafios & Moscoso. 2011). Si se empleara
esta superficie subutilizada para construir cubiertas verdes, seria posible prevenir e incluso ayudar
a corregir algunos de los efectos nocivos de la urbanizacion, donde los sistemas de cubiertas
verdes pueden ser utilizados en edificios nuevos o0 existentes (Lopez & Ibafiez. 2008).

Segun Del Tredici (2010) los habitats urbanos se caracterizan por altos niveles de perturbacion,
pavimentacion impermeable y la retencion de calor, logrando que estos factores, actuando en
concierto, alteren el suelo, el agua y las condiciones del aire en formas que promuevan el
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crecimiento de plantas tolerantes al estrés, esta vegetacion de crecimiento sucesional temprano se
da principalmente en tierras abandonadas o en tierras que no requieren de mantenimiento, como
muros, pavimentos, tejados (Cervelli, et al., 2013), fachadas y vias. En la mayoria de las areas
urbanas, una matriz cosmopolita de plantas espontaneas proporciona servicios ecosistémicos
importantes que, a la luz de los impactos proyectados del cambio climatico, son probablemente
cada vez méas importante en el futuro (Del Tredici. 2010).

Métodos
Area de estudio

El estudio se llevo acabo en Las localidades de La Candelaria y la localidad de Bosa en los meses de
julio y agosto de 2014. La localidad de la Candelaria esta ubicada en el sector centro - oriente de
Bogota y es la localidad mas pequefia de la ciudad (figura 1), cuenta con una extension de 183.89
hectareas. La Localidad estd conformada por los barrios Belén, Las Aguas, Santa Barbara, La
Concordia, Egipto, Centro Administrativo y Catedral (Secretaria de Cultura, Recreacion y Deporte).
El area total correspondiente es suelo urbano, la localidad no presenta suelo rural ni suelo de
expansion y tampoco cuenta con areas protegidas y se localizan 164 manzanas que en su totalidad
ocupan 140.39 ha. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. 2004.)
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Figura 1. Lugar de muestreo en la localidad de La Candelaria. Modificado de Google earth.
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Ocupa una parte del piedemonte de los cerros de Guadalupe y Monserrate, y el llano fluviolacustre de
la sabana de Bogot4, la localidad presenta precipitaciones medias anuales de 1.050 mm en el extremo
occidental y en el borde oriental (sector EI Molino y la Quinta de Bolivar) presenta hasta mas de
1.150mm. La localidad tiene una temperatura media de 14 grados centigrados y una humedad relativa
media en los meses secos del 69%, variando en forma inversa con la temperatura del aire durante el
dia (Alcaldia Local de La Candelaria.s.f.).

La localidad de Bosa esta ubicada en el extremo suroccidental de la ciudad de Bogota, en la periferia
de la capital, presenta un territorio plano formado por depoésitos aluviales del rio Bogota y el rio
Tunjuelo (figura 2). Esta localidad cuenta con una extension total de 2.394 hectareas donde 508
hectareas son clasificadas como areas protegidas y no posee suelo rural. La localidad presenta
temperaturas medias anuales de 13.5° y 14.6° y ha sido organizada por cinco Unidades de
Planeacion zonal (UPZ): Bosa central — UPZ 85, Bosa occidental — UPZ 84, El Apogeo- UPZ 49, El
Tintal- UPZ 87 y El Porvenir- UPZ 86 (Secretaria Distrital de Planeacion. 2009) (Comision
Ambiental Local. 2012).
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Figura 2. Lugar de muestreo en la localidad de Bosa. Modificado de Google earth.
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Metodologia

El desarrollo de este proyecto cont6 con tres fases: La fase uno consistid en la seleccion del area de
estudio donde se tuvo en cuenta principalmente las zonas de precipitacion que presenta Bogota, en
este caso se muestred en la localidad de la Candelaria que presenta precipitaciones altas (1200-1300
mm) y la localidad de Bosa que presenta precipitaciones medias (800-900 mm), como se ve en la
figura 3. El total de las casas muestreadas fueron 60, 30 para cada localidad, estas fueron
identificadas anteriormente por recorridos hechos en las dos localidades, y un factor determinante
para su muestreo era el de cumplir con la condicion de tener un solo piso, para asi tener mas facil
acceso para la realizacion del muestreo, y que en su techo presentaran plantas de crecimiento
espontaneo. Debido a la dependencia de las casas de un solo piso para mas fécil acceso en el
muestreo, el esfuerzo de muestreo esta sesgado y no refleja adecuadamente las especies de plantas
que puedan estar en techos mas altos, techos de instalaciones privadas o pertenecientes al gobierno.

Como parte de esta fase se realizaron tomas de muestras de las especies vegetales encontradas,
registrando cierto tipo de informacion. Las muestras que se tomaron principalmente eran plantas
vasculares. Para especies tipo modulares (especies que a partir de un zigoto se desarrolla una unidad
de construccion o un médulo) (Collado. 1997), solo se tomd la presencia de estos en las casas. En el
muestreo hubo una gran presencia de musgo y liquenes pero estos no fueron identificados. También
se tuvo en cuenta las condiciones del sustrato donde las especies crecian, como el tipo y la
profundidad de este. En los lugares muestreados se tomaron datos del sitio como: el material del
techo y la inclinacion.

Los datos registrados para cada casa muestreada incluye la ubicacion (direccion de la estructura),
edad de la casa (una estimacion de la edad aproximada de la estructura), material del techo lo cual se
hizo con observacion directa, y la inclinacién que presentaba el techo la cual se cuantifico por medio
de un clinémetro digital. En cada techo muestreado se registraron los siguientes datos: la profundidad
del sustrato (escalas de cero a cinco y seis a diez cm) que se cuantifico por medio de un pincho de
metal de la vegetacidn encontrada en los techos.

La fase dos consistio en la identificacion de especies vegetales generando un listado preliminar de
las especies presentes en los techos de Bogotd cada una con sus respectivas caracteristicas
morfoldgicas, de sustrato y del sitio muestreado. La identificacion de las especies se realiz6 a partir
de la consulta de obras relacionadas con plantas arvenses, plantas de la sabana de Bogota y literatura
especializada de los diferentes grupos vegetales, la identificacion se completd y se rectifico con la
consulta de especialistas. Estos resultados estuvieron acompafiados de un analisis de diversidad para
asi establecer la riqueza y abundancia de especies.
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Figura 3. Mapa de zonas de precipitacién en Bogota. Modificado de: Mahecha, et al, (2010).

La fase tres consistio en la seleccidn de las plantas idoneas, para esto se hizo una revision de fuentes
secundarias para determinar caracteristicas estructurales, biologicas, ecoldgicos y valores agregados
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como los son los requerimientos luminicos y caracteristicas secundarias que pueden ser importantes
como aislamiento acustico, uso medicinal, atrayente de avifauna, entre otros expuesto en la matriz,
de las especies encontradas en las dos localidades. Con esta informacion se procedio a seleccionar
las especies que pueden ser utilizadas en el disefio de techos verdes, por medio de una matriz de
seleccion (Bolafios & Moscoso. 2011) que presenta unas categorias y variables de elementos
basicos que son importantes para la seleccion (tabla 7). La matriz utilizada fue ajustada para excluir
variables como requerimientos climaticos, consumo de agua, requerimientos luminicos, resistencia
a vientos y el tipo de suelo que la vegetacion necesita.

La matriz por medio de una sumatoria evidencia cuales especies son las mas apropiadas (Bolafios &
Moscoso. 2011) para el cumplimento de las condiciones que exige el disefio los techos verdes.
Ademas se descartaron especies a partir de criterios como: especies que son introducidas y tienen
potencial invasor, especies que no estén en el rango altitudinal (2600 msnm con limite inferior),
especies que requieran suelos de alta calidad y/o sustrato, y vegetacién que supere medidas
méaximas requeridas para el disefio de techos verdes. En esta matriz no se agregaron las cinco
morfoespecies que no se pudieron identificar ya que la informacion requerida por la matriz era
especifica y esta era complicada de adquirir con familia y/o género.

Analisis estadisticos

Teniendo ya identificadas las especies recolectadas se procedio a valorar si las muestras habian sido
representativas para cada localidad, se realizaron dos curvas de acumulacién de especies para
mostrar graficamente el nimero de especies que se va acumulando en funcién del muestreo y el
nimero de especies esperadas a partir del muestreo realizado (Villareal, et al.2004). Para los
analisis de datos se usO el programa EstimateS version 7.0 (Cowell, 2004). La curva de
acumulacién de especies se realizd usando los promedios de los siguientes estimadores: Chao 2,
Jacknife 1 y ACE, estos tres indices estiman el nimero de especies que faltan por colectar y se basa
en la cuantificacion de la rareza de las especies colectadas (Rico & Beltran, 2005).

Chao 2 estima el nimero de especies esperadas considerando la relacion entre el nimero de
especies gque aparecen en una muestra (Unicas) y el nimero de especies que aparecen en dos
muestras (duplicadas); jacknife 1 considera el nimero de especies que solamente ocurren en una
muestra y/o que ocurren solamente en dos muestras (Villareal, et al. 2004). ACE es un estimador
basado en la abundancia que se usan para cuantificar la rareza (Rico & Beltran, 2005). Cuando la
grafica de la curva de acumulacién es una asintota indica que aunque aumenten las unidades de
muestreo, no incrementan las especies colectadas (Villareal, et al. 2004).
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Para los andlisis de la diversidad alfa se utilizaron los indices de diversidad de Shannon - Wiener,
Berger — Parker, dominancia de Simpson y reciproco de Simpson, para el calculo de estos indices
de diversidad se uso el programa PAST 1.89 (Hammer, et al. 2001). Para determinar la diferencia
en los factores determinantes (material del techo, inclinacién del techo y profundidad del sustrato)
y las dos localidades se realizaron analisis de varianza de una via. También con todos los datos se
realizaron pruebas de Kruskal- Wallis, ya que estos no cumplieron con los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas. La prueba de Kruskal Wallis se realizé utilizando el software SPSS
Statistic 17.0 (IBM, 2008), y asi probar si en funcion de los factores determinantes habia diferencias
de respuestas por parte de la vegetacion encontrada.

Resultados
Composicién general de vegetacion.

Se registraron un total de 22 especies en las 60 casas muestreadas identificando totalmente 17 de
estas y para cinco especies solo se pudieron llegar a familia y/ o género. Esta totalidad de especies
encontradas se evidencia en el Tabla 1 donde se muestra que hay vegetacion perteneciente a once
familias y 16 géneros. Se encontré que la mayor abundancia esta en la localidad de Bosa (789
individuos) mientras que en La Candelaria se encontraron 613 individuos.

Tabla 1. Especies totales presentes en los techos de las casas de las localidades de La Candelaria y
Bosa.

LOCALIDAD
FAMILIA GENERO ESPECIE LA
BOSA
CANDELARIA
Asteracea Taraxacum Ta_ra.xacum 16 22
officinale
Fabacea Trifolium Trifolium dubium 3 3
Crassulaceae Echeveria Echeveria bicolor 36 84
Crassulaceae Kalanchoe Kalanchoe 449 631

blossfeldiana
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Polypodiaceae spl - - X 0
Moraceae Ficus Ficus andicola 2 0
. . Pleopeltis

Polypodiaceae Pleopeltis P 10 0
macrocarpa

Poaceae Agrostis Agrostis perennans X 0

Brassicaceae Draba Draba nemorosa 14 0

. Senecio

Asteraceae Senecio . 13 0

madagascariensis
. Gnaphalium

Asteraceae Gnaphalium P 2 0
bogotense

Moraceae spl Ficus - 1 0

Fabaceae Stylosanthes St){losant_h e 7 0
guianensis

Crassulaceae Kalanchoe Ka.lanchoe . 24 0
daigremontiana

Commelinaceae Commelina Commelina diffusa 2 0

Pteridaceae spl - - X X

Poaceae Pennisetum Penmset_um X 0
clandestinum

Polypodiaceae sp2 - - 2 6

Asteraceae Gamochaeta Gamgchaeta 4 0
americana

Onagraceae Fuchsia Fuchsia boliviana 1 0

Geraniaceae spl - - 0 1

Asteraceae Conyza Conyza bonariensis 20 37

11
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TOTAL 615 789

Las X representa la presencia de las morfoespecies en las localidades.

Las tres familias mas frecuentes fueron Asteracea, Crassulaceae y Polypodiaceae (Tabla 1). Para las
morfoespecies de la familia Polypodiaceae spl, Pteridaceae spl, Polypodiaceae sp2, y las especies
Agrostis perennans y Pennisetum clandestinum, como ya se habia mencionado anteriormente por su
condicion de ser organismos modulares, solo se tomo la presencia de estas en las estructuras. Las
morfoespecies perteneciente a la familia Pteridaceae spl y Polypodiaceae sp2 se encontraron en
las dos localidades, y la morfoespecie Polypodiaceae spl y las especies A. perennans y P.
clandestinum se presentan en las dos localidades (Tabla 2).

Tabla 2. Presencia de especies modulares en las localidades de La Candelaria y Bosa.

Localidad (No de casas)

Familia Genero Especie La
. Bosa
Candelarie
Polypodiaceae spl - - 1 0
. Agrostis 1 0
Poaceae Agrostis g
perennans
Pteridaceae spl - - 3 5
. Pennisetum 4 0
Poaceae Pennisetum .
clandestinum
Polypodiaceae sp2 - - 2 6

Las especies que mostraron mayor abundancia fueron K. blossfeldiana y E. bicolor para las dos
localidades (figura 4), en la localidad de La Candelaria se presentaron 449 individuos de K.
blossfeldiana y 36 de E. bicolor. En la localidad de Bosa K. blossfeldiana presento 631 individuos
y E. bicolor 84 individuos. Estas dos especies retinen el 73% para La Candelaria y 78% para Bosa

12
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de los individuos colectados, el porcentaje restante de los individuos se retne en las 21 especies
restantes.

Conyza bonariensis =4
Familia Geraniaceae

Fuchsia boliviana

Gamochaeta americana

Commelina diffusa

Kalanchoe daigremontiana
Stylosanthes guianensis

Familia Moraceae Genero Ficus
Gnaphalium bogotense
Senecio madagascariensis
Draba nemorosa

i

Ficus andicola

Kalanchoe blossfeldiana I i

Echeveria bicolor E——

Trifolium dubium |
Taraxacum officinale &

0 100 200 300 400 500 600 700
INDIVIDUOS (NO.)

mBosa @ La Candelaria

Figura 4. Comparacion del nimero de individuos por especie en cada una de las localidades
muestreadas.

Evaluacién de la diversidad alfa

Con el total de individuos colectados se construyeron dos curvas de acumulacion de especies. En las
figuras 5 y 6, el muestreo total (S (est)) se ve representado por la linea verde; las especies raras
basadas en las abundancias (singletons y doubletons) con lineas azules claro y rojo,
respectivamente. El estimador de riqueza Chao 2 esta representado con lineas verde, ACE con la
linea morada y Jack 1 por una linea azul claro.

13
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Curva de acumulacién de especies
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Figura 5. Curva de acumulacién de especies muestreados en los techos de las casas de la localidad
de La Candelaria - Bogota.

Como se puede ver en la figura 5, las especies raras (Singletons y Daobletons) (lineas azul claro y
rojo) presentan una asintota mas baja que los demas estimadores, ya que al aumentar los sitios de
muestreo se fueron adicionando individuos de las especies menos comunes, llegando a un punto
donde estos individuos llegaron a mantenerse constantes. Todos los estimadores de riqueza de
especies estan por encima del muestreo total. Chao 2 y Jack 1 estan alejados de la riqueza
asintotica, estimando que faltan siete especies méas por encontrar. El estimador ACE estima que
faltan tres especies por encontrar.

14
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Curva de acumulacién de especies

10

7 = Singletons Mean

6 Doubletons Mean

5 Chao 2 Mean

4 ACE Mean

3 = |ack 1 Mean
— S (est)

1 m

12 34567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 6. Curva de acumulacion de especies muestreados en los techos de las casas de la
localidad de Bosa - Bogota.

Los Singletons y Dobletons presentan asintotas con valores bajos para la figura 6, esto significa que
cada vez que se aumentaba los sitios de muestreo se iban adicionando individuos de las especies
menos comunes (raras), llegando a un punto donde estas especies no siguieron apareciendo o se
mantuvieron constantes. Los estimador Chao 2 predice que el censo de vegetacion estd completo
para la localidad de Bosa, Jackl y ACE fueron moderados estimando que hace falta una especie
mas por encontrar para llegar a la cobertura de muestreo.

indices de diversidad

Tabla 3. indices de diversidad de las especies vegetales, diferenciando los dos sitos de muestreo.

VARIABLE LA CANDELARIA BOSA Boot p(eq) Perm p(eq)
Taxa S 21 8 0,001 0,001
Individuals 615 789 0 0
Dominance 0,5412 0,654 0,001 0,001
Shannon H 1,248 0,7593 0,001 0,001

15
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Simpson indx 0,4588 0,346 0,001 0,001
Berger-Parker 0,7301 0,7997 0,002 0,003
Reciproco de Simpson (1/D) 2,180 2,890

% Mfspp dominante 10,38% 36,12%

En los indices de diversidad para las localidades de La Candelaria y Bosa, se observa que el indice
de Shannon tiene valores de 1,24 y 0,75 respectivamente, de acuerdo con los Bootstrap se
presentaron diferencias significativas en las dos localidades (Tabla 3). La dominancia segun
Simpson para la localidad de La Candelaria es media con una probabilidad de 0,54, al igual que
para Bosa con una probabilidad de 0,65. EI maximo valor que puede llegar a tomar el indice de
Simpson es uno, donde los valores cercanos a uno, la dominancia es alta y la diversidad es baja
(Magurran, 2004).

El indice reciproco de Simpson (1/D) permite estimar el porcentaje de las especies que son
dominantes (Guisande, et al. 2006). En la localidad de La Candelaria el 10,38% de las especies son
dominantes (dos especies de 21) y en la localidad de Bosa el 36% (tres especies de ocho) lo que
indica que hay mayor dominancia en Bosa.

El indice de Berger- Parker ayuda a identificar la frecuencia de la especie dominante, donde un
incremento de este valor se interpreta como una disminucién de la dominancia y un aumento en la
equidad, este indice maneja valores de cero a uno. El indice de Berger Parker para las dos
localidades presenta valores similares, La Candelaria tiene como valor 0,73 y Bosa 0,79, siendo
significativamente iguales, indicando que la especie dominante (K. blossfeldiana) ésta aportando el
73 % para La Candelaria 'y 80% para Bosa de abundancia total.

Relacion de las diferentes variables y las especies encontradas
Relacion de la variable material del techo y las especies encontradas

La prueba de Kruskal wallis se hizo para probar si en funcién de las diferentes especies encontradas
habia una diferencia en las respuestas que tenian éstas ante el material del techo donde se habian
encontrado.

En el Tabla 4 se muestra los resultados obtenidos de la prueba Kruskal wallis, donde los valores de
significancia (p) mayores de 0,05 no muestran diferencia de varianzas, los valores de p menores de
0,05 muestran una diferencia de varianzas (valores subrayados en la tabla) y esas diferencias
responden a la variable independiente, que en este caso es el material del techo. En la localidad de
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La Candelaria se observa que especies como: T. officinale, K. daigremontiana, C. diffusa y G.
americana tienen valor de p menores a 0,05 mostrando diferencia de varianzas. En el caso de la
localidad de Bosa la Unica especie que no responde igual que las otras es T. dubium.

Tabla 4. Preferencia de la variable material del techo en las especies vegetales encontradas en los

techos de las casas de las localidades de La Candelaria y Bosa*.
Material del techo
La Candelaria Bosa
Especie al)?nlflcanua Especie (Splgjnlflcanma
Taraxacum officinale 0,02( Taraxacum officinale 0,79¢
Trifolium dubium 0,97{ Trifolium dubium 0,001
Echeveria bicolor 0,52] Echeveria bicolor 0,51}
Kalanchoe
Kalanchoe blossfeldiana 0,54] blossfeldiana 0,82]
Polypodiaceae spl 0,99( Pteridaceae spl 0,50¢
Ficus andicola 0,99( Polypodiaceae spl 0,184
Pleopeltis macrocarpa 0,40] Geraniaceae spl 0,96
Agrostis perennans 0,99( Conyza bonariensis 0,64
Draba nemorosa 0,05]
Senecio madagascariensis 0,05]
Gnaphalium bogotense 0,99(
Ficus spl 0,99(
Stylosanthes guianensis 0,99(
Kalanchoe daigremontiana 0,01}
Commelina diffusa 0,001
Pteridaceae spl 0,94¢
Pennisetum clandestinum 0,92(
Polypodiaceae sp2 0,971
Gamochaeta americana 0,00(
Fuchsia boliviana 0,99(
Conyza bonariensis 0,59]

*Prueba de promedios de Kruskal — Wallis

Relacidn de la variable Inclinacion del techo y las especies encontradas
17



Cortés-Clavijo

Para la inclinacion del techo se encontro que en la localidad de La Candelaria y Bosa la totalidad de
las especies no muestran una diferencia de varianzas, esto quiere decir que todas las especies
responden igual a la inclinacion del techo, y que todos los valores de p son mayores de 0,05 (Tabla
5).

Tabla 5. Preferencia de la variable inclinacion del techo en las especies vegetales encontradas
en los techos de las casas de las localidades de La Candelaria y Bosa*.

Inclinacion del techo
La Candelaria Bosa

Especie ?Izlgnlflcanua Especie (SFl)g)jnlflcanma
Taraxacum officinale 0,25] Taraxacum officinale 0,66
Trifolium dubium 0,717 Trifolium dubium 0,644
Echeveria bicolor 0,82{ Echeveria bicolor 0,19

Kalanchoe

Kalanchoe blossfeldiana 0,13] blossfeldiana 0,67¢
Polypodiaceae spl 0,42] Pteridaceae spl 0,54]
Ficus andicola 0,421 Polypodiaceae spl 0,71}
Pleopeltis macrocarpa 0,904 Geraniaceae spl 0,64
Agrostis perennans 0,421 Conyza bonariensis 0,21
Draba nemorosa 0,86
Senecio madagascariensis 0,67]
Gnaphalium bogotense 0,42]
Ficus spl 0,42]
Stylosanthes guianensis 0,214
Kalanchoe daigremontiana 0,82]
Commelina diffusa 0,24(
Pteridaceae spl 0,82f
Pennisetum clandestinum 0,53
Polypodiaceae sp2 0,071
Gamochaeta americana 0,42]
Fuchsia boliviana 0,42]
Conyza bonariensis 0,90(

*Prueba de promedios de Kruskal — Wallis

Relacion de la variable profundidad del sustrato y las especies encontradas

Para la variable profundidad del sustrato en el techo se encontr6 que las especies que muestran
diferencias de varianza son T. dubium y K. blossfeldiana (Tabla 6) para la localidad de La
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Candelaria, y para Bosa la especie K. blossfeldiana. Estas especies presentan valores de p menores
de 0,05 evidenciando que estas especies responden diferente a la profundidad del techo (valores
subrayados en la tabla).

Tabla 6. Preferencia de la variable profundidad del sustrato en las especies vegetales
encontradas en los techos de las casas de las localidades de La Candelaria y Bosa*.

Profundidad del sustrato
La Candelaria Bosa
Especie (Sgg);nlflcanma Especie (SFl,g)jnlflcanma
Taraxacum officinale 0,20] Taraxacum officinale 0,384
Trifolium dubium 0,02¢ Trifolium dubium 0,22]
Echeveria bicolor 0,201 Echeveria bicolor 0,70¢
Kalanchoe
Kalanchoe blossfeldiana 0,001 blossfeldiana 0,00(
Polypodiaceae spl 0,51] Pteridaceae spl 1,00(
Ficus andicola 0,51 Polypodiaceae spl 0,714
Pleopeltis macrocarpa 0,09] Geraniaceae spl 0,22]
Agrostis perennans 0,51] Conyza bonariensis 0,39]
Draba nemorosa 0,87¢
Senecio madagascariensis 0,16¢
Gnaphalium bogotense 0,511
Ficus spl 0,12]
Stylosanthes guianensis 0,12]
Kalanchoe daigremontiana 0,82{
Commelina diffusa 0,53
Pteridaceae spl 0,24(
Pennisetum clandestinum 0,16]
Polypodiaceae sp2 0,53
Gamochaeta americana 0,12]
Fuchsia boliviana 0,511
Conyza bonariensis 0,19¢

*Prueba de promedios de Kruskal — Wallis
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Matriz de seleccion de especies

Para la elaboracion de la matriz solo se utilizaron las 17 especies identificadas hasta el rango de
clasificacion de especie, de las cuales solo cuatro especies son nativas (T. officinale, F. andicola, G.
bogotense y G. americana), las restantes son especies invasoras con y sin potencial invasor. La
mayoria de las especies son de habito herbaceo, se encontrd una especie con habito arbol de bajo
porte (F. andicola), donde a su vez es una planta hemiepifita, y una especie tipo epifitas (P.
macrocarpa) (Tabla 7). La mayoria de las especies entran en el rango de altura de cero a un metro
exceptuando de F. andicola y F. boliviana que son especies que tienen alturas de mas de 3,1 metros.
Todas las especies cuentan con una propagacion por medio de semillas, siendo estas dispersadas en
su mayoria por medio del viento, seguidas por aves e insectos, y algunas especies comparten otro
tipo de propagacion, por ejemplo K. blossfeldiana ademé&s de propagarse por semillas también lo
puede hacer por medio de esquejes al igual que F. boliviana. Especies como K. daigremontiana y A.
perennans también tienen la capacidad de propagarse por medio de estacas ademas de la
propagacion por semillas.

Con los resultados de la matriz se elabord una escala subjetiva, donde los valores altos iban de 23 a
20, valores medios de 19 a 17 y valores bajos de 16 a 14, el total de la sumatoria de cada especie
indica que las especies con valores altos son las plantas aptas para su utilizacién en disefios verdes,
en este caso T. dubium (20), E. bicolor (21), P. Macrocarpa (20) S. madagascariensis (21), P.
clandestinum (23) y C. bonariensis (21) (Tabla 7).

Ademas de utilizar la matriz de seleccion también se excluyeron las especies que cumplieron con
los criterios de descarte como: especies introducidas y especies con potencial invasor, que se
determind por medio de una revision bibliografica previa. Estas especies fueron T. officinale, K.
blossfeldiana, K. daigremontiana, S. magadascariensis P. clandestinum y C. bonariensis. Donde las
ultimas tres estuvieron en el grupo de especies con valores altos en la matriz. Ninguna de las
especies totales requiere suelos de alta calidad y F. andicola es la Unica especie que supera las
medidas maximas requeridas para el disefio de techos verdes. Todas las especies encontradas se
encuentran en el rango altitudinal de la ciudad de Bogota y casi todas las especies poseen valores
agregados, caracteristicas adicionales que poseen las especies (medicinales, alimento para humanos,
atrayente de avifauna, estético).
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Tabla 7. Matriz de seleccion de especies vegetales para su posible uso en el disefio de techos verdes.

Categoria Origen Habito Altura
Exotica sin | Exotia con Arbol de
Variable Nativa potencial p_otencial Hierba | Trepadora | Epifita | Arbusto bajo porte Arbol [0-1,0m | 1,1-20m [ 21-3,0m | masde3,1m
invasor invasor

Escala de valoracion & 2 0 3 3 3 2 1 0 8 2 1 0
Taraxacum officinale 0 3 3
Trifolium dubium 2 3 3
Echeveria bicolor 8] 3 8
Kalanchoe blossfeldiana 0 3 8
Ficus andicola 3 3 1 0
Pleopeltis macrocarpa 2 3 3
Agrostis perennans 2 3 3
Draba nemorosa 2 3 3
Senecio madagascariensis 0 3 8]
Gnaphalium bogotense 8] 3 2
Stylosanthes guianensis 2 3 3
Kalanchoe daigremontiana 0 3 3
Commelina diffusa 2 3 3
Pennisetum clandestinum 0 3 8
Gamochaeta americana 8 3 2
Fuchsia boliviana 2 2 0
Conyza bonariensis 0 3 8

Categoria Propagacion Rango altitudinal Valor agregado
) . . Se encuentra Se encuentra fuera del rango y |Aislamient|Aislamiento . Alimento Atrayente .
Variable Semillas| Estacas Esquejes en el rango I P L Medicinal de Estetica
- no puede ser utilizada o térmico | acustico humano .
altitudinal avifauna

Escala de valoracion 8 2 1 8 0 8 8 8 3 8 3 TOTAL
Taraxacum officinale 3 3 3 3 18]
Trifolium dubium 3 3 3 3 20|
Echeveria hicolor 3 ) 3 3 21
Kalanchoe blossfeldiana 3 1 8 3 3 19
Ficus andicola 3 3 3 3 19
Pleopeltis macrocarpa 3 8] 3 3 20)
Agrostis perennans 3 2 3 16|
Draba nemorosa 3 6] 14|
Senecio madagascariensis 3 3 3 3 3 21]
Gnaphalium bogotense 3 3 3 17|
Stylosanthes guianensis 3 6] 3 17|
Kalanchoe daigremontiana 3 2 1 3 3 18]
Commelina diffusa 3 3 3 17|
Pennisetum clandestinum 3 2 3 3 3 3 23
Gamochaeta americana 3 3 3 17|
Fuchsia boliviana 3 1 g 3 14|
Conyza bonariensis 3 3 3 3 3 21

Modificada de (Bolafios & Moscoso. 2011).
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Discusién

Con la elaboracion de las curvas de acumulacién de especies se pudo evidenciar que no se
consiguid la eficiencia de muestreo, ya que ninguna de las curvas alcanzo la asintota definida por
los estimadores. Sefialando que para la localidad de La Candelaria le hicieron falta siete especies
para llegar a la eficiencia de muestreo y para Bosa una especie m&s por muestrear. Esto
posiblemente se debi6 a que las caracteristicas de las zonas urbanas, zonas donde se muestrearon los
techos, son un sistema heterogéneo (Lundholm & Marlin, 2006), por lo que se debid haber
necesitado un nimero mas grande de unidades de muestreo para completar el inventario.

Este estudio establecio los primeros datos de diversidad de las especies vegetales de crecimiento
espontaneo presentes en los techos de las localidades de La Candelaria y Bosa. En este estudio se
encontraron diferencias en cuanto a la abundancia de especies, en la localidad de La Candelaria se
encontraron 615 individuos y en Bosa 789, en cuanto a la composicion de especies, La Candelaria
cuenta con mas especies (21) y Bosa cuenta con ocho. Esta diferencia en la composicion de riqueza
se pudo deber a que La Candelaria ocupa parte del piedemonte de los cerros, lugar donde hay una
importante influencia de aire con gran contenido de humedad que se manifiesta en el clima
generando mas precipitacion y humedad atmosférica (Serrada, 2008), presentando precipitaciones
entre 1.050 a 1300 mm a diferencia de la localidad de Bosa que presenta valores de 800 a 900 mm
(Mahecha et al. 2010 & Alcaldia Mayor de Bogotd D.C. 2004). La precipitacion y la humedad
atmosféricas son factores condicionantes para el desarrollo de las comunidades vegetales y
establecimiento de plantulas (Aldana, 1994, Zamora & Garcia, 2004); generando mayor riqueza de
especies. Demostrandose también en el indice de Simpson, donde para la localidad de La
Candelaria indico que esta era mas diversa (0,45) que la localidad de Bosa (0,34), donde esta Ultima
compartié la mayoria de sus especies con La Candelaria, exceptuando de la morfoespecie
perteneciente a la familia Geraniaceae.

Al analizar los valores de las abundancias de cada localidad, se pudo evidenciar que las especies
maés abundantes para las dos localidades fueron K. blossfeldiana y E. bicolor, la presencia de estas
dos especies se debidé a que estas tienen grandes ventajas en su reproduccion, en el caso de
K.blossfeldiana posee tanto reproduccion sexual como asexual, tienen una fécil dispersion
(principalmente el viento seguido por aves e insectos), y ademas existe una alta capacidad para
adaptarse a ambientes de estrés, por lo que esta planta aprovecha sus caracteristicas morfoldgicas y
fisiolégicas para convertirse en un elemento dominante dentro de los ecosistemas colonizados
(Diaz, et al. 2012) siendo esta la especie dominante en las dos localidades. En el caso de E. bicolor
esta es una planta que crece en sitios rocosos y sectores secos (Vargas, 2002). Con lo anterior se
dedujo que los techos muestreados brindan oportunidades para que estas especies puedan colonizar
y dominen sobre otras especies.
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La tercera especie mas abundante para las dos localidades es C. bonariensis, su presencia se debi6
a que esta tiene la capacidad de producir semillas con alta persistencia al suelo que se dispersan
facilmente, y que tienen un amplia distribucion geografica prefiriendo suelos pobres, pedregosos y
arenosos, tolerando la falta de agua, convirtiéndola en una especie con una buena adaptabilidad
ecologica (Rios, et al. 2012), lo que permite que esta especie crezca Yy se adapte en lugares
perturbados como los techos.

Una de las especies que domind en las dos localidades fue K. blossfeldiana esta adaptada a
ambientes secos y bien drenados, que en el pais esta ocupando un amplio espectro de ambientes,
teniendo la capacidad de colonizar los techos de las casas rusticas con teja de ladrillo (barro).
Ademds es una especie que recientemente esta categorizada como potencial invasor, invade
enclaves aridos y areas urbanas comunes como lo son jardines y techos; en la actualidad esta
representando una amenaza local y regional, siendo una de las especies invasoras herbaceas con
mayor impacto ambiental (Diaz, et al. 2012), haciendo de esta una especie no apta para la
utilizacion en el disefio de techos verdes en Bogota.

En la investigacion también se tuvo la presencia de especies modulares, dos especies pertenecientes
de la familia de las Poaceaes y dos morfoespecies de la familia de las Polypodiaceaes, para las dos
localidades. Este tipo de especies modulares exploran y colonizan ambientes abiertos donde los
vecinos son escasos, desarrollandose por enraizamiento, especialmente en lugares rocosos; su
arquitectura expresa las respuestas a las presiones ambientales a las cuales estdn sometidas
(Collado, 1997). Por tanto los techos muestreados cumplieron con estas caracteristicas, habitats con
altos niveles de perturbacion que promovieron el crecimiento de especies tolerantes al estres, en
lugares abandonados o sin mantenimiento (Del Tredici. 2010).

Los resultados de la relacion entre las variables y las especies evidenciaron que el tipo de material
del techo para la mayoria de las especies no les afectaba, ya que estas plantas silvestres se han
especializado en el entorno urbano, y pueden tolerar condiciones adversas (Madre et al. 2013) como
lo son, los diferentes tipos de material de techo donde la mayoria de estos son rocosos (teja de
barro, ladrillo y cemento).

La relacion entre la variable inclinacion del techo y las especies de las dos localidades respondieron
igual a la variable expresando que las especies no se ven afectadas por la inclinacion del techo,
donde se presentaron inclinaciones desde el 0 ° hasta los 56° y se evidencio que las especies
encontradas ya poseian cierto nivel de especializacion (Cervelli et al. 2013) y que la inclinacion de
la superficie en donde crecian ya no era un factor determinante para su establecimiento y desarrollo,
llegando a tener una facilidad de colonizar estos tipo de habitats.

Respecto a la relacion entre la profundidad del sustrato se vio que las especies T. dubium y K.
blossfeldiana en la localidad de La Candelaria y K. blossfeldiana para Bosa, respondieron diferente
a esta variable, expresando que la profundidad del sustrato afecta el establecimiento de estas
especies. Esto se debid a que la profundidad del suelo es generalmente limitante en ambientes de
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superficies duras (Lundholm, 2011), representando el potencial de reproductividad y la
disponibilidad de recursos del lugar, donde los suelos méas profundos pueden contener mas recursos
bajo tierra para las plantas en general (Cervelli et al. 2013). Pero esto llevo a pensar que la mayoria
de las especies encontradas estarian respondiendo igual a la variable profundidad del sustrato, no
obstante muchos autores afirman que la profundidad del sustrato es un factor determinante para el
establecimiento de la vegetacion (McColley. 1970, Madre et al. 2013, Hulett et al. s.f.). Pero sin
mas estudio no se pudo generar conclusiones sobre la influencia de la profundidad del sustrato en el
establecimiento de plantas de crecimiento espontaneo en los techos de Bogota.

Para los resultados de la matriz de seleccion de especies se obtuvo que solo cuatro de las diecisiete
especies son nativas y el restante son exdticas. Las especies mas frecuentes fueron las especies
exoticas, con habito tipo herbaceo y con dispersién por semillas que son llevadas principalmente
por el viento y aves, donde algunas de estas especies comparten otros tipos de propagacion y
encontrandose todas en el rango altitudinal de la ciudad de Bogota (2600 msnm).

Segun los resultados de la matriz las especies aptas para el disefio de techos verdes son T. dubium,
E. bicolor, P. Macrocarpa, S. madagascariensis, P. clandestinum y C. bonariensis. E.bicolor es
una especie perteneciente en los Andes que crece en lugares rocosos y sectores secos, caracteristica
de ecosistema de paramos que se emplea como ornamental y medicina popular (Vargas, 2002), que
de las cuatro especies con mayor valor es la Gnica nativa. S. madagascariensis, P. clandestinum vy
C. bonariensis son especies exoticas con potencial invasor tienen la capacidad de aclimatarse,
reproducirse y mantener poblaciones, ademas tienen grandes capacidades para dispersarse,
establecerse y persistir en ecosistemas urbanos, llegando a causar dafios a las especies nativas,
trasformando los ecosistemas y desplazando la vegetacion autdctona (Diaz, et al. 2012). T. dubium
y P. Macrocarpa son especies exdticas sin potencial invasor que segin la matriz resultaron ser
aptas para el disefio de techos verdes pero que por ser plantas exdéticas se descartaron para su
implementacién en techos verdes. Otras especies exéticas con potencial invasor que se encontraron
fueron T. officinale, K. blossfeldiana y K. daigremontiana donde estas comparten las capacidades
anteriormente mencionadas.

T. officinale crece de manera espontanea y abundantemente en climas frios y templados, en lugares
como prados, huertas y orillas de camino, distribuyéndose por todo el mundo como maleza
(Fonnegra & Jiménez. 2007). S. magadascariensis es invasora de areas disturbadas y se puede
dispersar a grandes distancias con sus grandes semillas, esta especie se reporta como invasora y con
riesgo de invasion (Diaz, et al. 2012), siendo perjudicial para los ecosistemas y las especies nativas
(Calderon, 2003). K. daigremontiana tiene alto potencial de invadir ecosistemas semiaridos
tropicales y tiende a formar parches monoespecificos (Herrera et al. 2011). C. bonariensis posee
una semilla que es extremadamente liviana que le permite dispersarse grandes distancias antes de
caer al suelo (Marzetti. 2012) permitiéndola colonizar lugares lejanos a su medio natural. La especie
P. clandestinum es un pasto que puede impedir la germinacion o el desarrollo inicial de muchas
plantulas del bosque andino (Calderon, 2003). Todas estas se pueden considerar malezas
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generalistas ya que son vegetacion altamente exitosa en ecosistemas altamente perturbados por el
hombre sin haber sido sembradas (Rodriguez, s.f), adaptandose perfectamente a las condiciones
ambientales ofrecidas por los techos, pero que por sus caracteristicas anteriormente mencionadas y
por ser malezas y especies invasoras no son recomendables en la utilizacion de disefio de techos
verdes en la ciudad de Bogota.

El restante de las especies que son exdticas sin potencial invasor tienen las mismas capacidades
anteriormente mencionadas, pero estas no llegan a afectar ni a modificar el ecosistema ni a las
especies nativas. Con 17 especies no nativas encontradas en los techos, se puede deducir que esta
dominancia de especies exdticas son un indicador de la degradacion de la integridad ecolégica de
los ambientes (Turner et al. 2005) y que la vegetacion de crecimiento espontaneo en los techos de
las dos localidades estudiadas, pueden ser una potencial fuente de especies invasoras. Sin embargo
aun siendo estas especies exdéticas con posibles afectaciones en el ecosistema esta vegetacion de
crecimiento espontaneo hace una contribucion de funciones ambientales de igual importancia que
las especies nativas (Millard.2004).

Las Unicas especies que resultaron ser especies nativas, aparte de E. bicolor, fueron F. andicola, G.
bogotense y G. americana las cuales mostraron valores intermedios en la matriz. Estas especies por
el solo hecho de tolerar habitats pobres en suelo y perturbaciones ya han sido pre-seleccionadas, y
son buenos candidatos para su utilizacion en disefio de techos verdes. Presentando un rapido
crecimiento y una dispersion por aves y/ o insectos, ademas teniendo otras capacidades como el
inicio de plantulas de manera de hemiepifitos, en el caso de F. andicola, y G. americana creciendo
en lugares abiertos y sectores rocosos (Vargas, 2002), siendo estas las Unicas cuatro especies aptas
de 17 para el uso en el disefio de techos verdes.

Por otra parte, en el transcurso de la fase de muestreo se hizo evidente que al hablar con la gente
que habitaba en las localidades, consideraba que este tipo de vegetacion es mala y es un signo de
descuido estético de las casas muestreadas. Por lo que este tipo de investigaciones deberia ser méas
explorado e impulsado, para asi cambiar la idea que se tiene de este tipo de vegetacion y se
conozca los servicios que puede proporcionar.

Conclusiones

En este estudio se observo que la mayor diversidad de vegetacion de crecimiento espontaneo se
encontrd en la localidad de La Candelaria, y las abundancias fueron muy similares entre las dos
localidades. Tambien se identifico cuatro especies (E. bicolor, F. andicola, G. bogotense y G.
americana) que pueden ser adaptadas en proyectos de disefio de techos verdes, por ser nativas y
estar adaptadas a lugares perturbados. Estas especies podrian ser utilizadas en disefios en los que se
tengan condiciones muy especificas, tales como areas urbanas cercanas a lugares industrializados
y/o lugares que necesiten la capacidad de sobrevivir a suelos superficiales. En el caso de F.
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andicola, especie de arbol de porte alto, este puede ser utilizado en la implementacion de techos
verdes si se le da un manejo de arbusto en los techos verdes. El potencial de uso de estas especies
debera ser explorado por medio de su implementacion de techos experimentales en los que se pueda
ver la respuesta de estas especies en areas urbanas y funcionando ya como techos verdes. Ademas
estas especies representan una importante iniciativa ya que para su implementacion en disefio de
techos verdes en Bogota no hay que hacer grandes adaptaciones a los techos, ya que como se vio en
el estudio, los techos muestreados eran areas de suelo no administrados y sin ningun tipo de
mantenimiento, siendo estos lugares de una fuente importante para el establecimiento de especies
vegetales con crecimiento espontaneo.

Las especies mas comunes que se encontraron en este estudio eran generalistas y algunas tiene
potencial invasor, donde no se puede descartar las grandes capacidades de adaptacion con las que
cuentan las especies exdticas y su capacidad de contribuir los mismos beneficios que una especie
nativa. Estas especies exdticas comunes en la vegetacion urbana de Bogota pueden ser adecuadas
para entornos en los que ellas no puedan crecer mucho (ambientes controlados) o entornos donde
estas sean nativas, proporcionando servicios ecosistémicos.
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Anexos
1. Lineamientos de revista
INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES DE CALDASIA

CALDASIA publica contribuciones originales sobre botanica, zoologia, arqueologia y
disciplinas afines que versen sobre la regién neotropical con énfasis en Colombia. Se
publican contribuciones en espafiol e inglés; todo articulo debe incluir un titulo en
espafol e inglés y resimenes en ambos idiomas. La aceptacion de los trabajos para
su publicacién en Caldasia depende de las evaluaciones del consejo editorial y de dos
0 mas especialistas en la materia. Los manuscritos que no se ajusten a la tematica o
al estilo de la revista seran devueltos sin pasar a evaluacion.

PREPARACION DE LOS MANUSCRITOS

Se debe presentar un original y DOS copias de cada manuscrito, incluyendo
fotocopias de las ilustraciones (NO mande los originales de éstas hasta que el
manuscrito haya sido aceptado). Por favor envienos una version del manuscrito en
disquete, en Word para Windows en letra «Times New Roman» tamafio 12.

El manuscrito debe estar impreso en papel tamafio carta, a doble espacio
(INCLUYENDO las tablas y la rotulacidon de las figuras) en un soélo lado de la hoja;
debe estar alineado a la izquierda, incluyendo los titulos y subtitulos, SIN partir
palabras al final de la linea. Deje margenes de 25 mm de ancho a todos los lados del
texto y de las ilustraciones. Todas las paginas deben ir numeradas y llevar el nombre
del autor en la esquina superior derecha. Evite las notas de pie de pagina.

Los manuscritos no deben exceder las 30 paginas, aparte de las tablas y figuras.
Trabajos de mayor extension son apropiados para otras publicaciones del Instituto
como Flora y Fauna de Colombia, o la Biblioteca José Jerénimo Triana. Se
consideraran contribuciones mas extensas para Caldasia Unicamente si el autor
sufraga los costos de la publicacién; para esto consulte con el editor. Contribuciones
cortas (manuscritos de menos de 8 paginas con una figura o tabla) seran
consideradas como NOTAS BREVES.

La primera pagina de cada ARTICULO debe llevar Gnicamente el titulo, el nombre y
la direccidon de cada autor; una version abreviada del titulo (no mas de 40 caracteres)
para el encabezamiento de la pagina, y la direccién a la cual debe enviarse cualquier
correspondencia, si es diferente a la direccién del primer autor; incluya la direccion del
correo electronico. El titulo también debe estar en inglés y en espafiol. Se recomienda
a los autores que usan su segundo apellido (o inicial) ligarlo con un guién al primer
apellido; esto evita confusion en las citas de su trabajo en las bases de datos
internacionales (que emplean el inglés): Rodriguez-Lara o Rodriguez-L. En vez de
Rodriguez Lara o Rodriguez L.

Todo ARTICULO debe incluir un Resumen en espafiol y un Abstract en inglés donde
se mencionen los logros alcanzados o los resultados relevantes, deben evitarse las
citas largas sobre literatura y aspectos metodologicos. Al pie de cada uno deben ir dos
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a cinco Palabras Clave (Key Words) en el idioma respectivo, que reflejen el
contenido del manuscrito. Comience el texto en una pagina aparte. El orden de las
secciones debe ser: Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion,
Agradecimientos y Literatura Citada; se pueden incluir subtitulos dentro de las
secciones principales cuando sea conveniente. Estas secciones van seguidas, sin
iniciar nuevas paginas para cada una. Para NOTAS BREVES no es necesario dividir el
manuscrito en secciones, excepto para la Literatura Citada. La primera pagina debe
llevar el titulo (en espafiol e inglés) y el (los) autor(es) y su(s) direcciones, como para
un articulo (véase arriba)

El autor y afio de cada taxdn solo aparecen la primera vez que se menciona en el
cuerpo del manuscrito, y no en el titulo ni en el resumen. Los géneros de los binomios
se escriben completos Unicamente la primera vez que se usan en el resumen,
abstract, texto principal y claves, a menos que haya ambiguedad (v.gr. dos o mas
géneros que empiecen con la misma letra). Los nhombres en latin de los taxones deben
estar en letra italica (cursiva). Aparte de esto, no utilice ningun tipo especial de letra
dentro del texto. Recuerde que abreviaturas como sp., nov,. spp., etc., NO son
nombres propiamente dichos y no van en letra italica. Note que en castellano, la
palabra taxén se escribe con tilde (plural, taxones); en inglés, los términos
correspondientes son taxon y taxa. Use el sistema métrico decimal para todas las
medidas, excepto en citas textuales, y no utilice puntos después de cada abreviatura
(gr, mm, m, etc.); use el sistema europeo para fechas (9 feb 1997). Cuando no van
seguidos de unidades, los nimeros enteros hasta quince se escriben con palabra
(uno, dos, once). Los decimales se indican con punto y los miles (de 10 000 en
adelante) y millones con espacio (84 326.5). Utilice el sistema de 24 horas: 17:30 en
vez de 5:30 PM, 06:15 en vez de 6:15 A.M. Las coordenadas geograficas se citan asi:
5°45’ Norte, 75°45’ QOeste.

TABLAS Y FIGURAS. Las tablas y las figuras deben estar citadas en el texto; evite
redundancia entre tablas, figuras y texto. Enumere las tablas y figuras en el orden en
que estan citadas por primera vez en el texto. Cada tabla o figura debe presentarse en
una hoja por separado. La rotulacion de cada tabla debe ir a la cabeza de la misma; la
simbologia debe aparecer al pie de la tabla, recuerde que las tablas deben realizarse
en Excel para Windows. Todas las ilustraciones incluyendo fotos, diagramas, mapas y
graficas, se clasifican como figuras. Los mapas, diagramas deben estar elaborados
en tinta china sobre papel blanco o pergamino de buena calidad. Cuando utilice
figuras en el computador envielas en el formato original en que se hicieron y NO las
pegue como imagen en Word o Excel; si por el contrario son escaneadas, por favor
envielas en formato .TIF o .PDF a una resolucién minima de 300 dpi. Las leyendas de
las figuras deben ir todas juntas en una hoja aparte; se debe marcar en lapiz suave
en el lado posterior de cada ilustracion el nimero correspondiente.

Cada ilustracion debe llevar una escala métrica y tanto ésta como otras letras o
palabras dentro de la ilustracion deben hacerse con letras de molde. Las dimensiones
de las ilustraciones deben guardar proporcion (para una o dos columnas de ancho)
con las paginas de la revista, y no exceder una y media veces el tamafio de la pagina.
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Evite figuras pequefias aisladas: agrupe dibujos o fotografias relacionadas en figuras
compuestas rotuladas con letras (por ejemplo: Fig.3a, Fig. 5 d, etc.).

DESCRIPCIONES DE NUEVAS ESPECIES.

Estas descripciones deben ser divididas en secciones segun el siguiente orden:
Nombre de la especie (los nombres latinos deben ser usados de acuerdo con lo
estipulado en el Cdédigo Internacional de Nomenclatura pertinente); Ejemplar tipo
(holotipo) con el numero original del colector y el nimero de la coleccion en que esta
depositado (si lo tiene), con los datos de coleccion- lugar exacto, (pais,
departamento/estado/provincia, localidad exacta, latitud, longitud, altitud, fecha, etc.;
isétipos, albtipos y paratipos (si los hay) junto con los datos de colecta y de la
coleccion en donde estan depositados; Diagnosis (para plantas, debe incluirse una
diagnosis en latin); Descripcion siguiendo un orden légico de las estructuras en lo
posible (para animales, de anterior a posterior y de dorsal a ventral; para plantas,
desde la parte vegetativa a la parte reproductiva); Etimologia del nuevo nombre;
datos sobre su distribucion y ecologia; Comentarios sobre sus afinidades
taxonGmicas, usos, u otras notas pertinentes. Los acronimos de los herbarios o
colecciones zoologicas, deben citarse segun el Index Herbariorum (Holmgren et al.
1990) o segun Leviton et al. (1980), «Museum acronyms», Herpetol. Rev. 11:93- 102,
respectivamente, con las condiciones del caso. Al describir los colores de los
especimenes zoologicos, se recomienda ademas del término en castellano hacer
referencia al término o nimero correspondiente de un catalogo o indice de colores (v.
gr. Ridgway 1912, Smithe 1975, 1981, etc).

CITACION DE ESPECIMENES.

Para citar especimenes coleccionados en los tratamientos taxonémicos, siga en lo
posible el siguiente formato: Para especimenes botéanicos: PAIS. Estado,
Departamento o Provincia: Localidad exacta, coordenadas geograficas, elevacion,
fecha, Colector (es) numero de colector (HERBARIO). Ejemplo: COLOMBIA. Boyaca:
Laguna de Tota, 3500 m, 25 ago 1967, R. Jaramillo et al. 2763 (COL).

Para citar especimenes zooldgicos: PAIS. Estado, Departamento o Provincia: nimero
(sexo0), municipio, localidad exacta, coordenadas geograficas, elevacion, fecha,
colector (es), nimero de colector, COLECCION y numero de catalogo. Ejemplos:
Macho adulto. COLOMBIA. Risaralda: Mistrat6, 1400 m, 12 dic. 1992, C. Meléndez
202. ICN-MHN 20539 (Vertebrados). COLOMBIA. Cundinamarca: dos machos Yacopi,
Guadualito, vereda La Laguna, Quebrada Blanca, 1200 m, 31 nov 1995, C. Ramirez,
leg., ICN-MHN-L 10113, 10116 (Insectos).

CITACION DE ESPECIMENES. Para citar especimenes en los catalogos, listas e
inventarios de biodiversidad, siga en lo posible el siguiente formato: FAMILIA.
GENERO. ESPECIE. AUTOR. PAIS. ESTADO/DEPARTAMENTO/PROVINCIA.
MUNICIPIO. LOCALIDAD. LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. COLECCION.
INSTITUCION EN LA QUE SE ENCUENTRA LA COLECCION.
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NOTA: Cuando la localidad exacta no aparece en los mapas o cuando hay varios
sitios con el mismo nombre, es conveniente dar la distancia y direccion de un sitio que
aparece en los mapas mas disponibles de la zona. Note que el nombre del colector y
Su numero van en letra italica.

CLAVES. Las claves son discotomicas y numeéricas, y sin sangrias. Las dos
alternativas de cada inciso van juntas, y se recomienda para claves largas incluir en
paréntesis el numero del inciso de donde uno llegoé al inciso actual. Los nombres de
los taxones seran alineados a la derecha, y conectados al inciso respectivo con puntos
segun el siguiente ejemplo:

2 (1). Largo del alama&s 75 mm............cccuvveeee. 3

2’. Largo del ala menos 70 mm........................ 5

3 (2) Color de la parte ventral amarillo...............oouvviviiiiiiiiiiiee e, C. flaviventris
3’. Color de la parte ventral blanco.............. 4

CITAS DE LITERATURA. Las citas en el texto estan ordenadas cronolégicamente y
siguen estrictamente el siguiente formato: «...segin Chavez (1986) y Ramirez &
Alpirez (1993)...» o0 «...fue encontrado por Ibafez (1978), Menéndez & Meléndez
(1981), Lopez (1983, 1985), Rodriguez et al. (1988)» O «... hay dos especies
(Velazquez 1975, Juarez & Suarez 1980, 1983, Martinez et al. (1990)...» Note el uso
de las comas; para tres 0 mas autores, se usa et al. (En cursivas o italicas); se usa a,
b, c, etc. para distinguir entre varios trabajos del mismo autor y del mismo afio. Sélo
los trabajos publicados o aceptados para su publicacién aparecen en la seccién de
Literatura Citada. Trabajos inéditos 0 no aceptados se citan Unicamente en el texto,
como inéditos o datos no publicados: (Pérez, ined. o Pérez, datos no publ.), igual que
las comunicaciones personales orales o escritas: (Alvarez, com. pers.).

Las referencias en la Literatura Citada estan ordenadas alfabéticamente segun el
nombre del primer autor, y cronolégicamente para cada autor o cada combinacion de
autores; se escriben los nombres de todos los autores, sin usar et al. En todos los
casos en que el autor sea una institucion, citelo como Anénimo. Los nombres de
las publicaciones seriales deben escribirse completos. NO abreviados. Siga
estrictamente el siguiente formato:

Para articulos: Autor o autores (en letra versal o versalita). Afo. Titulo. Revista
volumen: paginas.

ORDONEZ, O.A. 1965c. Un nuevo registro de Menganius fulanii para Colombia.
Revista de Biologia Tropical 5: 112-115.

HERNANDEZ-NUNEZ, R. & G. FERNANDEZ-T. 1992. Otros registros de Menganius
(Coleoptera: Menganiidae) para Venezuela. Beetle Journal 2: 6-8.

NOTA: Cuando un trabajo ha sido aceptado pero todavia no ha sido publicado citelo
en imprenta y sin fecha.

BOHORQUEZ, T. En imprenta. Otro registro de Menganius en Antioquia (Colombia).
Caldasia.
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Para libros: Autor. Afio. Titulo (en itdlica o cursiva). Ciudad (Estado o departamento y
Pais soélo si la ciudad no es conocida, o hay ciudades con el mismo nombre en
diferentes paises o estados). Si se cita un libro colegiado pero no un articulo o capitulo
especifico, se cita el nombre del editor o editores con (ed. O eds):

BENIEZ, R. & J. SANCHEZ. 1978. Una revision de los Menganiidae de Colombia.
Editorial Oveja Negra, Bogota.

SMITH, J., P. JONES & E. BROWN (eds). 1976. The Menganiidae of North America.
Black Sheep Press, New Jersey.

Para capitulo o contribuciones dentro de un libro colegiado: Autor. Afio. Titulo.
Paginas en: Editor (ed.). Titulo. Editorial. Ciudad (con Estado o Departamento y Pais
segun las indicaciones para los libros). NOTA: Si su articulo es en espafiol, lo correcto
es usar los nombres oficiales de las ciudades y paises en este idioma, que aparecen
en cualquier atlas (v.gr. Nueva York o Londres, en lugar de New York o London). Se
puede omitir el pais si no hay ambigtedad.

GONZALEZ, R.S. 1993. Los Menganiidae de Risaralda. Pags.234-247 en: R. G.
Vazquez (ed.), Avances en el conocimiento de los Menganiidae. Universidad Del Valle,
Cali.

CLARK, E. O. 1943. The genus Fulanius in New York. Cap. 12, pags. 23-24 en: J. L.
Smith & T. Jones (eds), New studies of Menganiidae. Columbia. University Press,
Nueva York.

SEPARATAS. El (los) autor(es) de cada articulo recibiran 50 separatas de su
contribucion. Si se desea una cantidad adicional de separatas, se solicitaran
directamente al Editor con el debido tiempo, por ejemplo al devolver la galera
corregida.
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2. Marco teorico
Problema de investigacion

La urbanizacion ha generado una demanda de tierras para satisfacer necesidades, una de estas
son las zonas donde se puedan desarrollar actividades humanas, demanda de tierras genera
problemas como la reduccion de areas verdes, zonas altamente desarrolladas y deterioro del
medio ambiente. Los problemas anteriormente mencionados repercuten en el medio provocando
altos niveles de perturbacion, pavimentacion impermeable y retencion de calor que genera el
crecimiento de plantas tolerantes al estrés, entre las cuales se encuentran las plantas de
crecimiento espontaneo. Una solucién que se le ha dado a estos problemas, es el desarrollo de
alternativas que suplan la carencia de zonas verdes por medio de la construccion de estructuras
artificiales, y el posible uso de especies de crecimiento espontdneo para la implementacion de
techos verdes

Justificacion

La colonizacién de poblaciones de plantas de crecimiento espontaneo en los techos de Bogota es
poco descrita a pesar de haber una necesidad de estudio. La posibilidad de conocer la riqueza de
especies vegetales de crecimiento espontaneo de los techos de Bogot4 permitira un acercamiento
al conocimiento de las caracteristicas morfolégicas y condiciones (tipo y profundidad) del sustrato
de las especies encontradas en los techos de la ciudad.

Este estudio podria generar una ayuda para determinar cudles de estas especies son idéneas para
el disefio de techos verdes, de esta manera, se podria impulsar la utilizacion de estas plantas y
reforzar sus servicios ecosistémicos. Asi mismo, sus condiciones hacen que se puedan generar
estrategias de implementacion que logren compensar las zonas verdes y espacios sostenibles
carecientes en la ciudad.

Marco tedrico

Urbanizacioén

Segun Anzano (2010) la ciudad es el elemento articulador mas importante de la sociedad
humana, en la que el fendmeno de urbanizacién nace del producto de la historia y las relaciones
sociales y que se ha dado de manera progresiva desde que aparecio la primera ciudad.

Las regiones urbanas y suburbanas estan aumentando en el area (Perspectivas de Urbanizacion
Mundial de las Naciones Unidas, 2009)(Madre, et al., 2013), donde en el 2008, por primera vez,
mas del 50 % de la poblacion mundial vivia en areas urbanas, y este porcentaje se prevé que
aumente a 70% en 2050, haciendo que estas zonas puedan convertirse en uno de los habitats
mas comunes de la Tierra y el entorno mas comun para las interacciones humanas y las especies
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silvestres (Madre, et al., 2013). Este crecimiento demografico incrementa la necesidad de
establecimientos humanos evidenciando un problema de estructura urbana, social (Maya. s.f.) y
ambiental, como el cambio de las coberturas naturales por superficies duras pavimentadas
generando la desaparicion de espacios naturales, y cambios sustanciales en las dindmicas
ambientales (Bolafios & Moscoso. 2011).

Estas zonas altamente desarrolladas estan definidas por la construccion de estructuras artificiales
y las superficies impermeables, que son un elemento causal importante del deterioro del medio
ambiente en las zonas urbanas (Arnold & Gibson, 1996), donde habitualmente el suelo de las
ciudades, en particular el de los centros urbanos, ya tiene una o varias funciones, por lo que ha
surgido la posibilidad de integrar mas areas verdes (CONALEP. s.f.).

La ciudad de Bogota constituye la mayor aglomeracion de poblacion urbana en el pais, asi desde
la segunda mitad del siglo XX se ha registrado un acelerado crecimiento que sea mantenido hasta
el presente (Jimenez.2009), causando la proliferacion de superficies duras e impermeables,
donde el promedio mundial de estas cubiertas esta entre el 15% y el 35% del paisaje urbano
reflejando que las grandes ciudades tienen miles de hectareas de especio utilizado (Lopez &
Ibanez.2008).

Sin embargo, la creciente preocupacion expresada por la poblacion urbana en relacién con el
impacto de la urbanizacion en las afueras de las ciudades y la necesidad de la biodiversidad en
estas, impone un nuevo desafio para los cientificos y los planificadores urbanos: conciliar
crecimiento urbano con la preservacion de la biodiversidad y los servicios que la biodiversidad
proporciona a los seres humanos (denominados servicios de los ecosistemas) (Madre, et al.,
2013).

Techos verdes

En respuesta a las problematicas que enfrenta el fendmeno de la urbanizacion, la ciencia ha
propuesto soluciones relativamente simples, como el incremento de la cobertura de areas verdes,
hasta las tecnologias sostenibles relativamente nuevas como la energia solar, los materiales de
construccion que reflejan los rayos solares, la reutilizacion de aguas lluvias y las técnicas
empleadas para el almacenamiento de agua y energia; entre estas tecnologias ecoldgicas
reci|entes se ha propuesto la implementacion de_los techos verdes, los cuales nacieron como
respuesta a la dificultad de expansion de areas destinadas a la vegetacion en los ndcleos urbanos
(Agencia de Proteccién Ambiental. s.f.).

Los techos verdes modernos se originaron a finales del siglo 20 en Alemania, donde se ha
instalado la vegetacién en los techos para mitigar los efectos fisicos dafinos de la radiacion solar
sobre la estructura del techo. En la década de 1970, la creciente preocupacion ambiental, sobre
todo en las zonas urbanas, creo oportunidades para introducir el pensamiento progresista del
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medio ambiente, la politica y la tecnologia en Alemania, donde surgio la tecnologia de azoteas
verdes que fue aceptada rapidamente debido a sus beneficios ambientales de amplio alcance
(Oberndorfer, et al., 2007).

Los techos verdes, conocidos también como: techos ecolégicos, cubiertas verdes, sistemas de
naturacion y azoteas verdes, son una nueva forma de incorporacion de masa vegetal a la vida
urbana, en aquellos espacios que han sido poco valorados como los envolventes de las
edificaciones (Garcia, 2010). La adicion de vegetacion en las superficies de los techos puede
reducir varios efectos negativos de los edificios sobre los ecosistemas urbanos (Oberndorfer, et
al., 2007), siendo nivel trofico basico de este tipo de ecosistemas y donde las especies silvestres
son particularmente adecuadas para la diversidad de fauna urbana colonizando espontdneamente
los techos y asi manteniéndose dentro del paisaje urbano (Madre et al. 2013)

Esta vegetacion tiene un impacto neto positivo sobre el ambiente: capturan agua de lluvia,
reduciendo asi inundaciones y niveles de contaminacién; mejoran la aislacion térmica de los
edificios y enfrian el aire (lo que presupone economia de energia); representan un habitat para
especies nativas o migratorias (Pinguelli, et al.2002). Debido a su pequefia superficie, el papel de
los techos verdes como refugio de la biodiversidad parece ser mas importante para los
organismos que necesitan pequefias areas vitales, como los invertebrados o las mismas plantas
(Madre et al. 2013).

Otras ventajas de los techos es que pueden ayudar a mejorar la calidad de vida, aumentan el area
verde (til de la ciudad y actla positivamente en el clima de ésta proporcionada por la retencion de
polvo y de sustancias contaminantes suspendidas en el aire (Agencia de proteccion ambiental.
s.f., Pinguelli, et al.2002).

Esta tecnologia ecoldgica puede llegar a representar hasta un 32% de la superficie horizontal de
zonas urbanizadas y son determinantes importantes del flujo de energia y de las relaciones
hidricas de los edificios (Oberndorfer, et al., 2007). Si en la actualidad se tiene el reto de hacer
una ciudad permeable a la dispersion de las especies y de bienvenida a la vida silvestre, es
necesario mejorar la cantidad de espacios verdes y reducir la hostilidad de la matriz urbana, los
techos verdes pueden ser una buena herramienta para mitigar la falta de hospitalidad de las
zonas urbanas , ya que: (1) el espacio desocupado es escaso en una ciudad densa a nivel del
suelo, (2) los techos generalmente representan mas del 30 % de la superficie total de las
ciudades, y (3) siguiendo los principios de la ecologia de reconciliacion , su creacion también
podria tener una funcion social, ya que es una técnica que puede ser implementada directamente
por los ciudadanos o empresas (Madre, et al., 2013).
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Plantas de crecimiento espontaneo

Segun Kuhn (2006) “la vegetacion espontanea se define como todas aquellas plantas que se
desarrollan sin intervencion horticola intencional, este tipo de plantas son un elemento
caracteristico de los ambientes urbanos y estan adecuadas a este tipo de lugares “. Ademas la
vegetacion urbana espontanea se compone de plantas que no se propagan intencionalmente por
los seres humanos, y, este tipo de vegetacidn se puede encontrar en cualquier espacio verde
dentro de la ciudad, asi como las superficies duras tales como los muros, pavimentos y tejados
(Cervelli, et al., 2013).

La vegetacion espontanea urbana proporciona servicios ecosistémicos tales como: reduccion de
la temperatura, alimento y/o hébitat para la vida silvestre, control de la erosion en las laderas y
suelos, absorcion de exceso de nutrientes en los humedales, reduccién de sonido, mejoramiento
de la calidad del aire y agua, fitoremedacion de suelos contaminados (Porecbska & Ostrowska.
1999) (Citado por Pop, et al., 2011). Proporcionando los mismos beneficios que la vegetacion
autoctona, incluyendo una contribucién a la calidad estética del paisaje urbano y desempefiando
un papel importante en la vinculacion de parches vegetales (Millar. 2004).

Antecedentes

Con respecto a los antecedentes de ese proyecto se encontré que en Bogota se ha realizado una
investigacion sobre techos verdes y la seleccién de especies para su uso. Bolafios & Moscos
(2011) proponen una herramienta metodolégica donde se analiza los factores claves a tener en
cuenta para incluir especies vegetales en los envolventes de proyectos arquitectonicos,
generando una matriz para la seleccibn acertada de las especies vegetales para la
implementacion de eco-envolventes.

A nivel internacional se han realizado varios estudios relacionados con plantas espontaneas y
techos verdes, Andy Millard (2004) publica el trabajo, “Indigenous and spontaneous vegetation:
their relationship to urban development in the city of Leeds”, realizado en la ciudad industrial del
Reino Unido, el cual pretende examinar y comparar el potencial de la vegetacién autéctona y
espontanea en sitios previamente desarrollados, examinando, con ayuda de mapas y datos
fotograficos. Como resultado se obtuvo que la vegetacion espontanea ocupa aproximadamente el
13% del area de los lugares en desarrollo, en cambio solo el 5% es ocupado por vegetaciéon
autéctona. Concluyendo que estos tipos de vegetacion seminatural pueden hacer contribuciones
positivas para el medio ambiente.

Un afio después Madre, et al. (2013) hace un estudio de 115 techos verdes en el norte de
Francia, el cual se centré en las comunidades de plantas silvestres y las variables que dieron
forma a su diversidad y sus composiciones taxonomicas y funcionales. Finalmente se demostré
gue no todos los tipos de techos verdes eran iguales, y que la profundidad de sustrato juega un
papel importante en la diversidad de plantas silvestres. También revel6 que las comunidades de
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platas silvestres se adaptan a las condiciones abiertas xerotérmicas. Y que los “techos salvajes”
destinados a recibir las especies espontaneas podrian desempefiar un papel interesante en la
dindmica de la biodiversidad urbana si se continta con la evolucién a gran escala en las ciudades.

Del Tredici (2010) en su texto “Spontaneous Urban Vegetation: Reflections of Change in a
Globalized World” explica qué es un habitat urbano y cuales son sus caracteristicas principales, y
como todos estos factores influyentes promueven el crecimiento de plantas espontaneas, que
para él, son plantas tolerantes al estrés de este tipo de ecosistemas. También resalta la
importancia de los servicios ecolégicos que estas proporcionan y como estas son importantes
para el futuro, enmarcado en el cambio climatico. Del Tredici concluye que las fuerzas de la
urbanizacién, la globalizacion y el cambio climatico han generado nuevas asociaciones de plantas
gue se estan adaptando a las condiciones ambientales y re evaluar el valor relativo de las
especies nativas contra las especies exdticas, y la importancia de la funcionalidad ecoldgica de la
vegetacion urbana espontanea. Deja como tarea el enfrentar la idea de que la eliminacién de
estas plantas no es una solucién, si no el como gestionar para que se aumenten sus valores
ecoldgicos, sociales y estéticos.

Con esta busqueda de antecedentes queda explicito que hay vacios en el estudio de plantas
espontaneas en el pais, su importancia ecolégica y su importancia en la implementacion en
techos verdes. También se evidencia que hacen falta investigaciones que estén enfocadas a las
importancias bioldgicas y ecologicas de los techos verdes en el pais, y estos como podria
beneficiar a la fauna y flora autoctona.
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