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| 5. Sinantropia | Synanthropy

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN: La presente investigacion permite avanzar en el conocimiento sobre los
géneros vegetales que se pueden utilizar en la construccion de los techos verdes de tipo
extensivo y que estan presentes en la flora ruderal del casco urbano de Fusagasuga, estas
poseen atributos como: propagacion rapida y facil, rusticidad y resistencia, entre otros, ya
gue lainvestigacién sobre la composicion floristica y la diversidad del area urbana, asi como
las caracteristicas biolégicas y estrategias de adaptacién de los géneros utilizados
actualmente es escasa. El trabajo de campo se realizé durante 24 meses, de febrero del
2017 a febrero del 2019. La identificacion de los géneros, se realizé una estratificacion del
area urbana del municipio teniendo en cuenta las zonas con diferentes grados de
sinantropia y los dos tipos diferentes de climas presentes, donde se muestrearon 150
transectos en total, se registré un total de 22 géneros pertenecientes a 15 familias. El estrato
1 obtuvo la mayor cantidad de géneros (18) que representan el 77,3%, mientras que el
estrato 2 tuvo la diversidad mas baja 45,4%, y presenté una caracterizacion de especies
eusinantropicas. Esto indica que hay un predominio de ciertos tipos de géneros, que se
confirma por los valores més bajos en los indices de frecuencia, equitatividad y diversidad
de los 5 estratos muestreados. Los géneros Pilea, Oxalis, Portulaca, Dichondra, Euphorbia,
Trifolium y Commelina, ademéas de los 3 géneros de la familia Caryophyllaceae, se
recomiendan para su uso en toda el &rea urbana de Fusagasuga en techos verdes
extensivos, ya que fueron encontrados en todos los estratos y son géneros en su mayoria
eusinantropicos.

ABSTRACT : The present research allows to advance the knowledge on the vegetable
genera that can be used in the construction of the green roofs of extensive type and that are
present in the ruderal flora of the urban center of Fusagasuga, these possess attributes such
as: rapid and easy propagation, rusticity and resistance, among others, since research on
floristic composition and diversity of the urban area, as well as the biological characteristics
and gender adaptation strategies currently used is scarce. The fieldwork was carried out
during 24 months, from February 2017 to February 2019. The identification of the genera
was carried out a stratification of the urban area of the municipality taking into account the
zones with different degrees of synanthropy and the two different types of climates present,
where a total of 150 transects were sampled, a total of 22 genera belonging to 15 families
were recorded. Stratum 1 obtained the highest number of genera (18) representing 77, 3%,
while stratum 2 had the lowest 45, 4%, and presented a characterization of eusynanthropic
species. This indicates that there is a predominance of certain types of genders, which is
confirmed by the lower values in the frequency, equity and diversity indices of the five strata
sampled. The genera Pilea, Oxalis, Portulaca, Dichondra, Euphorbia, Trifolium and
Commelina, in addition to the three genera of the Caryophyllaceae family, they are
recommended for use in the entire urban area of Fusagasugé in extensive green roofs, as
they were found in all strata and are mostly eusynchronous genera.
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‘ AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
1. Lareproduccién por cualgquier formato conocido o por conocer. X
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca|
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomard las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI_X_NO___.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) gue no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcioén a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

[@losle]

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@lolele]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)
1. IDENTIFICACION DE RECURSOS
VEGETALES PARA EL DESARROLLO
DE TECHOS VERDES EN
FUSAGASUGA (Co).pdf

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:
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O

Alvarado Rivera Frank Nicolas ; A
Sierra Beltran Santiago radoge  Hierla

Cédigo Serie Documental (Ver Tabla de Retencién Documental).
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Frank Nicolas Alvarado Rivera
Dedicatoria

Esta tesis se la dedico a la Fuerza Universal que siempre me ha acompariado por este largo y
esforzado camino de la Ingenieria Agronémica, siempre me ha permitido salir de las adversidades
y seguir adelante en el avance académico dedicado a la labor de mejorar la calidad de la vida
humana, a partir de la mejora constante de su alimentacion y sustento.

A mi familia que me ha formado y criado con los valores mas importantes para la vida y
especificamente para esta vocacion: el amor, el respeto y la paciencia.

Principalmente a mis padres que como siempre me ha brindado ese apoyo incondicional para
lograr todos estos reconocimientos académicos, especialmente a mi madre que me han ensefiado
con su ejemplo, que, con dedicacion, empefio, tenacidad y mucha sabiduria se llega al éxito, por
ella soy todo lo que soy. A mi hermana, para mostrarle y darle ejemplo de que todo con dedicacion
y esfuerzo se logra, sabiendo que ella es capaz de lograr esto y mucho mas.

A mi comparfiero de tesis y gran amigo, por ensefiarme que, a pesar de todas las adversidades, todo
se resuelve con un profundo silencio o una risa abierta.

«El cientifico no tiene por objeto un resultado inmediato. El no espera que sus ideas avanzadas
sean facilmente aceptadas. Su deber es sentar las bases para aquellos que estan por venir y
sefialar el camino». Nikola Tesla.

“La agricultura, para un hombre honorable y de alto espiritu, es la mejor de todas las ocupaciones
y artes por medio de las cuales un hombre puede procurarse el sustento.” Jenofonte.

Santiago Sierra Beltran
Dedicatoria

Inicialmente, deseo dedicar este trabajo a todas las personas que siempre creyeron en mi, a mi
familia la cual siempre estuvo presente cuando mas los necesitaba, en especial a mis padres, no
hay dia en el que no le agradezco a Dios la fortuna mas grande de tenerlos conmigo y de ser el
tesoro mas grande de mi vida, a mi hermano Cesar Armando Sierra Beltran a quien por cosas de
la vida no esta aqui pero siempre estara guiandome.

A todos mis amigos que siempre estan presentes en los mejores y mas dificiles momentos, a mi
compariero y amigo Nicolas Alvarado por el apoyo para poder cumplir una de muchas metas
trazadas.

“...Se requiere de muchos estudios para ser profesional, pero se requiere de toda una vida para
aprender a ser persona...” Julio C. Davila
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Primeramente, agradecer a la Energia Universal que nos permite movernos en este ambito de
inmenso conocimiento, haciendo parte de este cumulo de energias que buscamos darle un salto
cuantico al conocimiento.

A mis padres el mas inmenso de los reconocimientos, gracias a ellos soy la persona que soy, gracias
a su apoyo y amor incondicional que sin guardarse nada, me han dado todo de ellos para construir
paso a paso esta ilusién que hoy se ve, por medio de esta tarea cumplida. A mi hermana por su
paciencia y amabilidad, por su paciencia y su ternura que siempre me lleno y me llena de animo
para continuar dandole ejemplo, ensefiandole y ella a mi.

A mi compafiero de tesis y gran amigo, que frente a muchos pronésticos ha logrado continuar con
este camino, gracias por su mas sincera amistad, por su comprension y paciencia, sé que sera un
gran profesional, se merece eso y mucho mas. Igualmente, a toda su familia que me acogié como
uno mas de ellos.

A mis compafieras y grandes amigas Luna Carrillo y Michelle Castillo, por su inmensa ayuda y
paciencia en estos cinco afos de amistad y que sean muchos mas.

A todos mis docentes que de muchas formas me formaron profesional y personalmente,
especialmente a los Profesores: Cesar Ariza, Laguandio Banda, Juan Camilo Alvarez, Gisella
Fajardo y el Dr. José Alberto Lopez Santillan.

Sin mas, son muchas las personas que han sido parte de mi vida profesional que recien empieza,
les agradezco inmensamente a todos los que ahora se me escapan y que el éxito los acompafie
siempre.

Santiago Sierra Beltran
Agradecimientos

Agradezco a Dios por haber permitido concluir nuestra carrera profesional, a mi familia por darme
amor, carifio, apoyo y por brindarme la oportunidad de estudiar y llegar a ser profesional.

A todos mis amigos que me apoyaron desde el inicio hasta el final, los cuales fueron base del
aprendizaje profesional y personal.

Al profesor César Alfonso Ariza Castillo quien fue parte fundamental en mi desarrollo profesional,
gracias por su dedicacion y esfuerzo.

A la Universidad de Cundinamarca, por permitir realizar el proceso de aprendizaje en sus
instalaciones, adquiriendo grandes conocimientos para el desarrollo profesional y por su formacion
COMO persona.
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Glosario de Términos Utilizados, modificado de, Gamez, Rojas, Jaramillo, Cruz, Hoyos,
Cepeda, Plaza. 2018. Guia llustrada De Plantas Arvenses Del Centro Agropecuario Marengo

(Cam), Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agrarias.
ACAMPANADA/O: con forma de campana.

ACTINOMORFA: flor con mas de un plano de simetria, 0 sea, con simetria radiada.
ACUMINADA/O: apice de un 6rgano terminado gradualmente en punta aguda.

ALTERNAV/S: hojas dispuestas de a una por nudo del tallo con més de dos ortdsticos; no son
opuestas ni verticiladas. En una plantula las hojas alternas se reconocen por tener tamafio y

frecuentemente, forma diferente.

ALTERNIPETALDO: piezas de un verticilo floral que alterna con los pétalos.
ANTERA: parte del estambre que lleva los sacos polinicos.

AQUENIO: fruto seco, indehiscente, con pericarpo no soldado a la semilla.
ARVENSE: que crece en huertos y campos cultivados.

ANISANTROPICAS: especies que viven en éareas naturales donde no existen asentamientos

humanos.

AXILAR: situado u originado en la axila de las hojas.

BAY A: fruto con el mesocarpo y el endocarpo carnosos.

BIFIDO: el 6rgano profundamente dividido en dos partes en el &pice.
BISEXUADA: con los dos sexos.

CABEZUELA: inflorescencia globosa, con flores sésiles o subsésiles.
CALIZ: ciclo externo del perianto, formado por los sépalos.

CAPITADO: més engrosado hacia la extremidad con la forma de una cabeza.

CAPITULIFORME: con forma de capitulo.
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CAPITULO: inflorescencia racemosa, con flores sésiles insertas en un receptaculo comun,

rodeado por un involucro.
CAPSULA: fruto seco, dehiscente, gamocarpelar, compuesto por dos o méas carpelos.
CARPELO: cada una de las hojas modificadas y fértiles, que forman el gineceo.

CESPED: hierba pequefia y tupida, que cubre el terreno. También se aplica al dosel que forman

las hojas en una graminea.

CIATIO: inflorescencia con un involucro en forma de copa, en cuyo interior se encuentran varias

flores masculinas reducidas a un estambre y una Unica femenina, todas aperiantadas.

CIMA: inflorescencia definida, cuyo eje principal remata en una flor, con crecimiento centrifugo
0 basipeto.

CORDADO: en forma de corazon.

CUSPIDADA/O: con un pequefio apéndice apical o cuspide.

DECUMBENTE: aplicase a los tallos tendidos en el suelo, pero con el apice erguido.
DEHISCENTE: que se abre espontaneamente a la madurez.

EMARGINADO: muesca o entalladura poco profunda presente en el apice de la hoja, sinbnimo

de escotado.

ESTOLON: Tallo rastrero largo y delgado, prolongacion del tallo principal, que a trechos echa

raices que dan origen a nuevas plantas.

ESQUIZOCARPOQ: fruto indehiscente, pluricarpelar, que al madurar se separan en segmentos

unicarpelares.
ESTIPULAS: estructura laminar que se forma a cada lado de la base foliar (peciolo).

EUSINANTROPICAS: Son aquellas especies que estan relacionadas con areas urbanas en las que

existe gran numero de viviendas.

GLABRO: sin pelos o vellos, liso.

~ VI
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HEMISINANTROPICAS: Son aquellas especies que viven proximas a areas rurales o suburbanas

en las que existen viviendas dispersas.
LATICIFERO: estructura que secreta latex.
LEGUMBRE: fruto unicarpelar, seco, dehiscente, generalmente alargado y comprimido.

LIGULA: en las gramineas es una estructura membranosa que une la lamina foliar con la vaina.

Flor de los capitulos de las asteraceas, con los pétalos de la corola soldados en forma de lengtieta.
MONOTECA: antera con una sola teca.

OBCORDADO: con forma de corazén invertido.

OBLANCEOLADO/A: lanceolado, pero con la parte mas ancha en el tercio superior.
OBLONGO/A: més largo que ancho, alargado y con los bordes paralelos.

OBOVADO/A: de contorno ovado, pero con la parte mas ancha hacia el extremo.

OBOVOIDE: de forma ovoide, con la parte ensanchada hacia el apice.

OBTUSA/O: hoja cuyos bordes forman en el pice un angulo obtuso.

OPUESTA/O: aplicase a dos organos insertos sobre un eje a un mismo nivel y sobre lados

enfrentados. Hojas que nacen de a dos por nudo, enfrentadas.

OVADOI/A: se aplica a los 6rganos laminares con forma de huevo, con la parte mas ancha hacia

la base.
OVARIO: 6rgano formado por uno o varios carpelos, contiene los 6vulos.

PALUSTRE: planta con estructuras adaptativas en relacion con suelos permanentemente

inundados (pantanos, bafados, esteros, lagunas), emergiendo de la superficie del agua.

PAPILIONADA/O: corola dialipétala, zigomorfa, pentamera y prefloracion vexilar; consta de
estandarte o vexilo, dos alas laterales y la quilla que son dos pétalos soldados que envuelven la
columna estaminal y el gineceo. Por su forma recuerda una mariposa y es caracteristica de las

leguminosas papilionaceas. También se suele denominar AMARIPOSADA.

~ VI~
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PECIOLO: parte de la hoja que une la lamina con el tallo.

PEDICELO: eje que sostiene cada una de las flores de una inflorescencia. En las gramineas el eje

que soporta la espiguilla
PILOSO: con pelos suaves.

PINNATIFIDA: hoja con nerviacion pinnada, que presenta profundas entalladuras, pero estas no

llegan a la mitad del espacio entre el margen de la hoja y el nervio medio.
PSEUDANTO: inflorescencia que parece una flor
PSEUDOESPIGA: inflorescencia que tiene el aspecto de espiga, sin serlo.

SINANTROPIA: se utiliza en biologia para designar la capacidad de algunas especies de flora y
fauna que habitan en ecosistemas urbanos o antropizados, adaptandose a las condiciones

ambientales creadas o modificadas como resultado de la actividad humana.

TECHO VERDE: es una estructura que funciona como cubierta para casas y edificios, compuesta

de varias capas, que aportan beneficios ambientales.

TECNOLOGIAS LIMPIAS: constituyen avances tecnolégicos producidos con recursos natrales

que tienen un impacto minimo en cuanto a la contaminacion.
TIRSO: racimo de cimas
TRICOMA: formacion epidérmica que resalta en la superficie de los 6rganos vegetales.

UMBELA: inflorescencia racemosa con flores con pedicelos de igual largo, que parten del extremo

del raquis.

VAINA: parte basal de algunas hojas que abraza total o parcialmente el tallo.
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RESUMEN
La presente investigacion permite avanzar en el conocimiento sobre los géneros vegetales que se
pueden utilizar en la construccion de los techos verdes de tipo extensivo y que estan presentes en
la flora ruderal del casco urbano de Fusagasuga, estas poseen atributos como: propagacion rapida
y facil, rusticidad y resistencia, entre otros, ya que la investigacion sobre la composicion floristica
y la diversidad del area urbana, asi como las caracteristicas bioldgicas y estrategias de adaptacién
de los géneros utilizados actualmente es escasa. El trabajo de campo se realiz6 durante 24 meses,
de febrero del 2017 a febrero del 2019. La identificacion de los géneros, se realizd una
estratificacion del area urbana del municipio teniendo en cuenta las zonas con diferentes grados
de sinantropia y los dos tipos diferentes de climas presentes, donde se muestrearon 150 transectos
en total, se registrd un total de 22 géneros pertenecientes a 15 familias. El estrato 1 obtuvo la mayor
cantidad de géneros (18) que representan el 77,3%, mientras que el estrato 2 tuvo la diversidad
mas baja 45,4%, y presentd una caracterizacion de especies eusinantropicas. Esto indica que hay
un predominio de ciertos tipos de géneros, que se confirma por los valores mas bajos en los indices
de frecuencia, equitatividad y diversidad de los 5 estratos muestreados. Los géneros Pilea, Oxalis,
Portulaca, Dichondra, Euphorbia, Trifolium y Commelina, ademas de los 3 géneros de la familia
Caryophyllaceae, se recomiendan para su uso en toda el area urbana de Fusagasuga en techos

verdes extensivos, ya que fueron encontrados en todos los estratos y son géneros en su mayoria

eusinantropicos.

Palabras clave: Techos verdes, Fusagasuga, plantas ruderales, taxonomia, sinantropia.
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ABSTRACT

The present research allows to advance the knowledge on the vegetable genera that can be used in
the construction of the green roofs of extensive type and that are present in the ruderal flora of the
urban center of Fusagasugé, these possess attributes such as: rapid and easy propagation, rusticity
and resistance, among others, since research on floristic composition and diversity of the urban
area, as well as the biological characteristics and gender adaptation strategies currently used is
scarce. The fieldwork was carried out during 24 months, from February 2017 to February 2019.
The identification of the genera was carried out a stratification of the urban area of the municipality
taking into account the zones with different degrees of synanthropy and the two different types of
climates present, where a total of 150 transects were sampled, a total of 22 genera belonging to 15
families were recorded. Stratum 1 obtained the highest number of genera (18) representing 77, 3%,
while stratum 2 had the lowest 45, 4%, and presented a characterization of eusynanthropic species.
This indicates that there is a predominance of certain types of genders, which is confirmed by the
lower values in the frequency, equity and diversity indices of the five strata sampled. The genera
Pilea, Oxalis, Portulaca, Dichondra, Euphorbia, Trifolium and Commelina, in addition to the three
genera of the Caryophyllaceae family, they are recommended for use in the entire urban area of
Fusagasuga in extensive green roofs, as they were found in all strata and are mostly eusynchronous

genera.

Keywords: Green roofs, Fusagasuga, ruderal plants, taxonomy, synanthropy.
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INTRODUCCION

La implementacion de tecnologias que reduzcan el impacto de la contaminacion producida en las
grandes ciudades es una necesidad en el mundo actual, los techos verdes, es una de ellas (1, 14).
Un techo verde “es una superficie o estructura en la cual intencionalmente se tiene vegetacion o
habitat para cierto tipo de fauna la cual ocupa total o parcialmente el techo de una edificacion.”
(10). Los techos verdes ofrecen multiples beneficios para la ciudad y sus habitantes, desde el punto
de vista social los techos verdes mejoran el paisaje urbano, aumentan el area verde de la ciudad,
brindan sensacion de bienestar y generan un espacio de intercambio de saberes e intercambio
tecnoldgico (13), desde el enfoque ambiental los servicios ecosistémicos que prestan son:
reduccion de niveles de contaminacion, almacenamiento y purificacion del agua, generacion de
oxigeno, aislamiento térmico, reduccion del ruido y enfriamiento del aire (12, 22) y desde la
perspectiva econdmica incrementan el precio del inmueble, mantienen la comodidad térmica al
interior de las edificaciones, evitando el uso de calefactores, incremento de la vida de la
impermeabilizacién y permiten integrarse con sistemas de aprovechamiento de agua lluvia,
ahorrando consumo de agua; asimismo existe diversa legislacion vigente y con falta de aprobacion
que promueven Yy otorgan beneficios tributarios por el desarrollo de esta tecnologia, en los que
podemos mencionar, el acuerdo 418 de 2009, el decreto 531 de 2010, proyectos de ley 119 de 2012
y el Proyecto De Acuerdo No. 355 de 2009 (12, 13, 22).

El componente activo, en la mayor parte de las cubiertas vegetales extensivas, es conformado por
especies de la familia de las Crasulaceas, las cuales presentan las siguientes ventajas: son eficientes
para el almacenamiento de agua pluvial, ya que poseen hojas carnosas y suculentas, que tienen la
capacidad de almacenar agua, por lo que se adaptan muy bien a la sequia, su medio de crecimiento
es sencillo y no requieren constante mantenimiento, estas caracteristicas hacen de esta una planta
excelente para su instalacion y adaptacion (8). Sin embargo, como se menciona en algunas de las
literaturas revisadas las especies del género Sedum evaluadas y recomendadas para estas cubiertas
son especies comerciales, usadas en otras latitudes (3, 11), por lo que estas representan altos costos
por la falta de accesibilidad a ellas (12), ademas se restringe la inclusion de otras especies nativas
a un 20% (3), lo que hace inferir que las especies comerciales exigen cierta selectividad. Existen
pocas especies utilizadas en el desarrollo de estas cubiertas, pero algunas de las especies vegetales

que crecen en ambientes urbanos, especialmente las ruderales poseen caracteristicas morfologicas,
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y ecologicas que permitirian su uso en el desarrollo de cubiertas vegetales de tipo extensivo.
Teniendo en cuenta que estas ademas de poseer estrategias adaptativas por ser plantas ruderales
que se desarrollan en las condiciones ecoldgicas y ambientales de Fusagasuga, prestan servicios
ecosistémicos invaluables que, en vista de los impactos del cambio climético, su uso es cada vez

mas importante en el futuro desarrollo de esta tecnologia.

Los otros géneros vegetales identificados en el presente trabajo, como Pilea, Oxalis, Euphorbia,
Alternanthera, Gomphrena y Dichondra, entre otros, permitirian su uso en cubiertas vegetales
extensivas, ya que son plantas ruderales comunes, que presentan caracteristicas similares a las del
género Sedum, desde el punto de vista biolégico por ser hierbas de bajo porte (1) tipo semi-rastrero,
rastrero tapizante, semi-erecto (cojin) y tapizante (3), raices superficiales (1), alta produccion de
semillas (facilidad de propagacion sexual) (3, 4, 14), floracion abundante y prolongada (3),
produccion de estructuras de reproduccion asexual y en cuanto a estrategias de adaptacion, como
propagacion sencilla y rapido crecimiento, son especies rusticas 0 pioneras y son poco exigentes a
la calidad de sitio (9, 11). Esta clase de plantas se puede desarrollar diferencialmente segun la
cantidad de edificaciones que se encuentren en su ambiente, segin esto las plantas se pueden
clasificar segun su grado de sinantropia en eusinantrépicas: aquellas relacionadas a areas urbanas
con muchas viviendas, hemisinantropicas: en areas suburbanas y rurales, con viviendas aisladas y

asinantropicas: en ambientes naturales sin viviendas (76).

Al implementar estas plantas en los techos se reduciria el uso de especies comerciales del género
Sedum y se generaria una disminucién en el costo de la construccion del techo verde, lo que
aumenta la accesibilidad de esta tecnologia a gran parte de la poblacion. Considerando esto la
presente investigacion tiene como objetivo general: identificar recursos vegetables que puedan ser
utilizados en la construccion de las cubiertas verdes de tipo extensivo en Fusagasugd y como
objetivos especificos: 1) La definicion de las caracteristicas basicas morfoldgicas que deben
presentar los géneros aptos para desarrollo de techos verdes, 2) La localizacion de los materiales
vegetales que tengan estas caracteristicas, 3) La clasificacion taxonomica de estos materiales

vegetales y 4) La determinacién de la frecuencia y abundancia de los tipos de plantas encontradas.
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3 MARCO TEORICO

Los techos verdes se pueden dividir en tres tipos, extensivos, intensivos y semi intensivos. 1) Los
extensivos, son aquellos donde el sustrato tiene una profundidad entre de 2 a 10 cm, en los cuales
se utilizan plantas de porte bajo como suculentas, pastos 0 musgos, y con un mantenimiento bajo
o nulo (Figura 1y 2). 2) Los intensivos, imitan la construccion de un jardin, esto requiere de varios
estratos vegetales, y una profundidad del sustrato acorde a las plantas establecidas que en ocasiones
pueden superar los 60 cm. (Figura 3 y 4). 3) Los semi intensivos, tienen una profundidad de
sustrato entre 15 cm a 30 cm, son accesibles y son utilizados para el crecimiento de hierbas altas
y cultivos de hoja (12) (Figura 5y 6).

Capas de un techo verde extensivo
Vegetacion

Sustrato

Capa filtrante
Drenaje

Membrana impermeable

Cubierta del techo

Figura 3: Techo verde semiintensivo (Fuente: 8) Figura 4: Techo verde semiintensivo (Fuente: 11)
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Figura 5: Techo verde intensivo (Fuente: 12) Figura 6: Techo verde intensivo (Fuente: 22)

Los techos verdes estan compuestos por tres componentes: los componentes activos, los
componentes estables y los componentes auxiliares. Los primeros son aquellos que soportan el
desarrollo de los procesos biologicos como las coberturas vegetales y los medios de crecimiento
(sustratos), los segundos son elementos estructurales que permiten su instalacion y funcionamiento
en las construcciones como membranas de impermeabilizacidn, barreras anti-raices, barreras
filtrantes, losetas, medios de drenaje, etc. y los terceros son aquellos que permiten la adaptacion
de un techo verde a la estructura de un inmueble sin ser estrictamente necesarios como lo pueden

ser iluminacion artificial y obras de evacuacion de agua (8, 13, 22).

Las plantas a utilizar en los techos verdes ya han sido estandarizadas recientemente en varios
lugares como Estados Unidos, Canada y Europa (EPA, 2008 (78); Groundwork Sheffield, 2011
(79); Peck y Kuhn, 2003 (80); Tolderlund, 2010 (81); University of Florida, 2008 (82); Gonzalvez,
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2012 (21); Gavilanes, 2015 (11)). Algunos paises latinoamericanos también recomiendan algunas
especies de plantas (Legislatura de la ciudad auténoma de Buenos Aires, 2012 (83); Soto, Barbaro,
Coviella & Stancanelli, s.f. (3); Alcaldia Mayor de Bogota, 2011 (84) y Gavilanes, 2015(11)).
Otros estudios acerca de la composicion floristica, riqueza, abundancia y dominancia de éreas
urbanas en el mundo son las realizadas por Pujadas & Hernandez (1986) (5), donde se presenta la
contribucién al conocimiento de la flora arvense y ruderal de la Provincia de Cérdoba (Espafia);
el realizado por Villarreal, Nozawa, Gil & Hernandez (2010) (6), los cuales determinaron la
composicidn y dominancia de malezas de un area urbana de Maracaibo (Estado Zulia, Venezuela)
como aporte significativo para el conocimiento de la flora regional y el estudio de malezas en
zonas ruderales, nativas o exoticas. Asimismo, los realizados por Méndez (2005) (16), el cual
analiza la flora y vegetacion del centro urbano de Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina y el
realizado por Sanz (2009) (77) que presenta el estudio de la flora y vegetacion arvense y ruderal
de la provincia de Huesca (Esparfia). Martinez, Vibrans, Lozada, Romero, Aguilera & Rivas (2015)
(19), realizaron uno de los estudios con mayor similitud al presente en cuanto a la comparacion de
composicion floristica y riqueza entre especies, este presenta un inventario de las plantas ruderales
del area urbana de Malinalco, Estado de México, analizando también la composicion biogeografica
y los habitos de crecimiento, por medio de recorridos sistematicos, para recolectar ejemplares de
las plantas vasculares presentes en lotes baldios, bardas, pies de bardas y banquetas, para calcular
finalmente la riqueza floristica por unidad de superficie (especies) y la semejanza floristica

(géneros) entre Malinalco y la Ciudad de Mexico.
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4 MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio:

La zona urbana del Municipio de Fusagasugd, estd ubicada en la region de Sumapaz, en el
Departamento de Cundinamarca, vertiente suroccidental de la Cordillera Oriental, comprende un
area de 13 Km?, localizados entre las coordenadas geograficas 4°20'54"- 4°19'36" de latitud norte
y 74°22'39"- 74°24'03" de longitud oeste, los muestreos realizados se encuentran en un rango de
altitud de 1499 m.s.n.m. a 1781 m.s.n.m., la clasificacion climéatica Caldas-Lang ubica a
Fusagasuga en el clima templado semihimedo y templado semiarido, con una temperatura media
de 19 °C y precipitacion de 1.300 a 1.400 mm al afio. (Fuentes: 23, 24, 29, 30, 31a, 31by 102).

4.2 Definicion las caracteristicas basicas morfologicas:

Se realiz6 una revision literaria implementando el modelo meta analitico (revision de maltiples
documentos en conjunto), donde se revisaron 16 estudios afines a esta investigacion. Esta revision,
presentan los resultados en una tabla de contingencia, la cual muestra para cada tipo de techos
verdes: intensivo, semiintensivo y extensivo, los caracteres diagndsticos de las plantas a utilizar y
el nimero de estudios que reportan estas caracteristicas. Se analizo teniendo en cuenta que se
seleccionarian las caracteristicas con mayor frecuencia de reporte para ser utilizadas como

caracteres de eleccion de las plantas a colectar.

4.3 Localizaciéon de materiales vegetales:

Se realiz6 un disefio de muestreo por estratos (27) los cuales se definieron a partir de la
determinacion de areas con mayor o menor cantidad de edificaciones y los dos diferentes climas
reportados para el municipio, delimitando asi 5 estratos. El estrato 1 presenta el clima templado
semihtmedo (102), en la parte oriental tiene una mayor cantidad de edificaciones que, en la parte
occidental, este estrato comprende parte de las comunas occidental, centro y oriental y toda la
comuna norte. El estrato 2 presentan las mismas condiciones climaticas que el estrato 1 (102), sin
embargo, en la totalidad del estrato se presentan gran cantidad de edificaciones, correspondientes
a parte de las comunas occidental, centro, oriental y suroriental del casco urbano del municipio. El

estrato 3 presenta un clima templado semihimedo, en la parte oriental mayor cantidad de
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edificaciones que, en la parte occidental, este estrato comprende parte de las comunas occidental
y suroriental. El estrato 4 presenta el clima templado semiarido (102), la totalidad del estrato
presenta cantidad media de edificaciones; este estrato comprende la parte mas oriental de la
comuna suroccidental del municipio. Por ultimo, el estrato 5 que comprende la parte mas
occidental de la comuna suroccidental, presenta un clima templado semiarido (102) y la totalidad
del estrato presenta cantidad media de edificaciones.

Dentro de cada estrato se realizaron 3 transectos y 10 recorridos en cada transecto de 1 m. de ancho
por 10 m. de largo, durante dos afios, de febrero de 2017 a febrero de 2019, para recolectar
ejemplares de herbario de las plantas vasculares presentes en sitios de acceso publico, como
andenes, aceras y bordes de vias; para la georreferenciacion se utilizé un Navegador GPS Garmin
GPSmap 64s (de mediana precision (error de 3 a 5 m.)), en donde se tomaban los puntos de los
materiales vegetales colectados, ademas de los transectos, se tomaban los puntos final e inicial y
las rutas de recorrido estos datos se analizaron en el Sistema de Informacion Geogréafica de codigo
libre Quantum GIS 3.4, donde se crearon los mapas y capas de la localizacion de los recursos
vegetales encontrados y los transectos realizados por estrato, con los siguientes parametros
cartogréaficos: Sistema de referencia de coordenadas: EPSG: 4326; WGS 84, Unidades: Metros y

Sistema de proyeccion: UTM. Lo anteriormente explicado se observa en la Figura 1.
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Figura 7: Zona urbana de Fusagasuga

4.4 Clasificacion taxonomica de los materiales vegetales encontrados:

Se utilizaron 3 métodos de clasificacion y nomenclatura: claves taxonémicas, descripcidn escrita
y comparacion de imagenes, para la recoleccion de las caracteristicas morfoldgicas y algunas
caracteristicas del medio en que se encontraban las colectas se utilizé una ficha de recoleccion del
material vegetal (Anexo 1.) que contiene informacion que permitio su clasificacion, de igual
manera se tomaron evidencias fotograficas de las mismas y la recoleccion del material vegetal para
generar un herbario siguiendo la metodologia de Serra (2008) (85); todo esto con el fin de facilitar

la clasificacion hasta género de las plantas seleccionadas.

Se hizo uso de una camara fotogréafica, basqueda de imagenes y descripciones escritas en bases de
datos en la red (86, 87, 88) para la identificacion, clasificacion y la correccion de actualizacién de
los géneros encontrados. Primero se hizo uso de la clave taxondmica de Gentry A. & Vasquez R.
(28), para identificar las familias de las colectas y finalmente se usaron claves de las diferentes

familias para identificar los géneros de los individuos colectados (32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
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40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,
66, 67, 68, 69). Los caracteres diagndsticos que mayormente se usaban para llegar al taxa de género
era la morfologia floral, foliar, del fruto y semilla, los cuales por su dificultad para observar a
simple vista fueron llevados al Laboratorio de Botanica de la Universidad de Cundinamarca, donde
se utilizaron microscopio Motic BA210 y estereoscopio Kasai Zeiss Stemi DV4, para la

visualizacién de estas estructuras.

4.5 Determinacion de la frecuencia, abundancia, equitatividad y diversidad de
los géneros de plantas encontradas:

Se calculo el indice de frecuencia de especies o indice de Simpson (D) (25) que mide la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una muestra pertenezcan al mismo
género (categoria), es decir, cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad existe una
mayor posibilidad de dominancia de una especie (en este caso de un genero) o de una poblacion,
y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero, mayor es la biodiversidad de un habitat
(25); ademés se calculd el indice de abundancia de especies o indice de Shannon de la diversidad
general (H) (26), en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5y 5; valores entre 1y
1,8 se consideran bajos en diversidad y superiores a 2,3 son muy altos en diversidad (70). Ademas,
se calcularon los porcentajes de abundancia de ejemplares de los géneros que se encontraron en

todos los estratos, referente a su aportacion de abundancia de aparicion por estrato.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracteristicas basicas morfolégicas:

Se muestran las distintas caracteristicas que deberian poseer las plantas para el uso en los diferentes
tipos de techos verdes de tipo extensivo, intensivo y semiintensivo obtenidas de 16 articulos
revisados anteriormente, en la Tabla 1 se puede observar las caracteristicas de la planta, en qué
tipo de cubierta verde se deben ubicar, el nimero de articulos que corroboran la informacién
mostrada y el total de articulos; la seleccion de los géneros utilizables para techos verdes
encontrados en la zona urbana de Fusagasugé, se realizd teniendo en cuentas las caracteristicas
mostradas repetitivamente para cubiertas verdes de tipo extensivo. Estos caracteres diagndsticos
son tanto de tipo morfologico, como observacionales del desarrollo de la planta en el medio
colectado y del mismo sitio. Los atributos que se establecen para la seleccion de las plantas, para
el techo de tipo extensivo son: alta produccion de semillas, altura maxima de 15 cm, consistencia
herbacea, crecimiento denso y continuo, floracién abundante y prolongada, produccion de
estructuras de reproduccion asexual, habito rastrero, semi-rastrero, erecto, tapizantes, poco
exigentes en la calidad de sitio, resistentes a la sequia, raices superficiales y no agresivas. Para el
tipo de cubierta verde intensiva se requieren plantas: arboreas, arbustivas, trepadoras y/o de
consistencia herbacea, raices profundas y altamente exigentes en calidad de sitio, esto se suministra
teniendo en cuenta que esta cubierta exige una mayor tecnologia en la elaboracién de la misma. El
tipo de techo semiintensivo requiere plantas con caracteristicas que comparten las cubiertas de tipo
extensivo e intensivo como: plantas arbustivas y/o de consistencia herbacea y epifitas, sin

embargo, este tipo de techo tiene informacion deficiente para su construccion.

Tabla 1. Caracteristicas de las plantas para cada tipo de techo verde revisados en distintos
documentos en el metaanalisis. Numero de estudios seguido de su cita bibliogréafica.

Tipo de techo

Extensivo Intensivo Semiintensivo Total general
Caracteristicas
Alta_ produccién de 3 (1,3.14) 0 0 3
semillas
Altura maximo 15 cm. 7(4,11,12,14,17,21,84) 0 0 7
Arboles 0 8(1,2,8,11,13,21,22,84) 0 8
Arbustos 0 9(1,28,10,11,17,21,22,84) 6 (2,10,13,21,22,84) 15
Consistencia herbéacea 9(1,2,4,10,11,13,21,22,89) 3(1,4,22) 2 (4,22) 14



)

) UDEC

,%. 5/ UNIVERSIDAD DE
2% CUNDINAMARCA
L

Crecimiento denso y

e
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. 4(3,8,10,11) 0 0 4
continuo
Epifitas 0 0 1(13) 1
Floracion abundante y 1(3) 0 0 1
prolongada
Habito rastrero 2(3,11) 0 0 2
Mu;_/ exigentes a la calidad 0 3 (1,2,10) 0 3
de sitio
Plantas trepadoras 0 1(13) 0 1
Pocq exigentes a la calidad 7 (1,2,3,10,20,21,89) 0 0 7
de sitio
Porte erecto 2 (3,84) 0 0 2
Porte semi-rastrero 1(3) 0 0 1
Produccién d_e/estructuras 5 (1,2,3,13,14) 0 0 5
de reproduccion asexual
Raices profundas 0 1 (10) 0 1
Ralce_s superficiales y no 4(1,2,11,20) 0 0 4
agresivas
Resistentes a la sequia 10 (1,2,3,10,11,20,21,22,84,89) 0 0 10
Tapizantes 5(3,8,11,12,21) 0 0 5
Total general 60 25 94

5.2 Composicion floristica:

Se colectaron 47 ejemplares morfologicamente distintos, registrandose 18 familias y 27 géneros
(Tabla 3), de las cuales 15 familias y 22 géneros, cumplieron con las caracteristicas morfologicas
y observacionales, establecidas para su uso en techos verdes de tipo extensivo y se muestran en la
Tabla 3. La clase Magnoliopsida represento el 93,3% de las familias y el 90,9 % de los géneros
(Tabla 2). EI 54,5 % de los géneros pertenecieron a 5 familias, de las cuales Caryophyllaceae y
Fabaceae fueron las mas ricas en géneros (3 cada una, es decir, el 13,6% para cada una), seguidas

de Commelinaceae, Convolvulaceae y Amaranthaceae con 2 géneros cada una (Tabla 3). Ademas,

en la Tabla 3 se muestran el nimero de individuos encontrados por género seleccionado.

Tabla 2 Clases taxondmicas de las plantas encontradas

Clase vegetal Familias Géneros

Magnoliopsidas 14 (93,3%) 20 (90,9%)
Liliopsidas 1 (6,7%) 2 (9,1%)
Total 15(100%)  22(100%0)
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Tabla 3 Lista de familias los géneros encontrados en el rea urbana de Fusagasuga y seleccionados

para el uso de techos verdes.
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Familia Namero de Géneros NL’Jme_ro de Géneros NQmero de ind_ividuos por Géner_os % GENEros
Colectados Seleccionados Géneros seleccionados Seleccionados

Urticaceae 2 1 803 Pilea 4,55
Oxalidaceae 1 1 462 Oxalis 4,55
Euphorbiaceae 1 1 417 Euphorbia 4,55
Linderniaceae 1 1 1 Lindernia 4,55
Portulacacea 1 1 232 Portulaca 4,55
Rubiaceae 1 1 7 Richardia 4,55
Commelinaceae 2 2 62 $fan££;ﬂ?iz 9,09
Malvaceae 1 1 72 Malvastrum 4,55
Caryophyllaceae 3 3 69 Egrz]s;'r?és'[e"a“a 13,64
Scrophulariaceae* 1 1 12 Mecardonia 4,55
Crassulaceae 1 1 30 Sedum 4,55
Asteraceag? 1 1 84 Acmella 4,55
Convolvulaceae 2 2 831 E\I/(c:)rl]\(/):ﬁjrsa y 9,09
Amaranthaceae 2 2 20 égﬁ:;ﬁ P;Egra y 9,09
Apiaceae® 1 0 0 - 0
Fabaceae* 3 3 405 eTl;lr:S:lguoTérZsoralea 13,64
Rosaceae 1 0 0 - 0
Papaveraceae 1 0 0 - 0
Poaceae® 1 0 0 - 0
Total 27 22 3507 100

Nota: 1. Scrophulariaceae: En el APG IV el género Lindernia esta ubicado en la familia Linderniaceae, pero el género Mecardonia sigue en

la familia Scrophulariaceae.

2. Asteraceae: En el APG IV es aceptado el nombre de Asteraceae y Compositae como sinénimo.

3. Apiaceae: En el APG 1V este es el nombre aceptado de la antigua familia Umbelliferae.

4. Fabaceae: En el APG IV es aceptado el nombre de Fabaceae y Leguminosae como sinénimo.

5. Poaceae: En el APG 1V es aceptado el nombre de Poaceae y Gramineae como sinénimo.

Identificacion de géneros seleccionados

El proceso de identificacion de taxas vegetales es el proceso de asociacidon de un taxon del cual

se desconoce su ubicacion taxondmica, con uno conocido, para lo cual se debe describir
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morfoldgicamente; en este proceso los habitos de crecimiento, clasificacion segln la consistencia
de la planta y las caracteristicas de los componentes estructurales de la misma son
fundamentales. A continuacion, se realiza la referenciacion bibliogréfica donde se describen los
géneros con sus caracteres diagndsticos, descripcién morfoldgica de las observaciones y algunos
comentarios genéricos. Ademas, se resaltan los géneros que poseen las caracteristicas deseables

para ser utilizado en un techo verde.
Morfologia del género Pilea

El para el género Pilea, de la familia Urticaceae. presenta las siguientes caracteristicas: hierbas
epifiticas, rastreras (Figura 8); plantas monoicas; entre 3 a 7 cm de altura, raiz fasciculada, con
hojas siempre suculentas, simples, opuestas, con borde entero, con hojas desiguales dentro del
mismo par, con estipulas fusionadas entre los peciolos (Figura 9), flores masculinas mas
pequefias que las femeninas, (Figuras 10 y 11) en las flores pistiladas tienen tépalos (sépalos
del mismo color que los pétalos) separados (Figura 12), perianto que no encierra el fruto,
estigma en forma de pincel y fruto en aquenio (Figura 13); estas caracteristicas observadas
concuerdan con lo descrito por Monro, Wilmot-Dear, Friis & Berg (32) y Gonzales (33). El
sitio de colecta era un Borde de acera, la planta estaba arraigada a 3 cm aproximadamente de

suelo muy humedo.

Y

Figura 8: Género Pilea: Hierbas epifiticas, rastreras Figura 9: Género Pilea: Morfologia de Hojas
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Figura 10 Género Pilea: Flores masculinas Figura 11 Género Pilea: Flores femeninas mas grandes que las masculinas

Sépalos .
Pertanto que no
encierra el fruto
Tépalos Fruto en aquenio
Figura 12 Género Pilea: Flores pistiladas Figura 13 Género Pilea: Morfologia externa del fruto

Morfologia del género Oxalis

Para el género Oxalis, de la familia Oxalidaceae. se observé que la planta era herbacea, con
habito de crecimiento decumbente (Figura 14), planta con flores hermafroditas, entre 3 a 15
cm de altura, raiz fasciculada; hojas con peciolo largo, palmaticompuestas y trifoliadas,
foliolos obcordados (Figura 15); flor solitarias, flores con estilos de igual longitud, 5 sépalos
soldados hacia la base, con tricomas, 10 estambres en 2 verticilos, soldados a los pétalos,
ovario con 5 carpelos, 5 estilos libre y 5 estigmas en forma de cabezuela (Figura 16 y 17),
fruto en capsula cilindrica con 5 l6culos, varias semillas por cépsula de forma globosa
(Figuras 18), las anteriores observaciones corresponden con las descritas por Cocucci (35).
El sitio de colecta era un Borde de acera, la planta estaba arraigada a 2 o 3 cm de suelo

himedo con presencia de hojarasca.
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Estilos libres
Estigmas capitados

Sépalos soldados a
la base Estambres en dos
verticilos
Estambres del segundo
verticilo soldados a los
pétalos Ovario pentacarpelar
Figura 16 Género Oxalis Morfologia de la flor (a) Figura 17 Género Oxalis Morfologia de la flor (b)

Fruto en capsula
clilindrica, 5 locular

Semilla globosa

Figura 18 Género Oxalis Morfologia de fruto y semilla

Morfologia del género Euphorbia 1

El género Euphorbia 1 de la familia Euphorbiaceae es una planta herbacea con habito de
crecimiento procumbente (Figura 19), monoica, 2 a 5 cm. de altura, raiz fasciculada, tallos
con latex, hojas simples, opuestas, dentadas, forma del limbo ovada (Figura 20);
inflorescencias terminales en cimas agrupadas en glomérulos y con apéndices petaloides
blancos, flores agrupadas en pseudantos (ciatios); flores unisexuales zigomorfas, las partes
del perianto libres y abiertas, flor femenina estd reducida a un ovario de 3 ldculos,
largamente pedicelado, que cuelga al exterior y muchas flores masculinas reducidas

cada una a un estambre; frutos en capsula esquizocarpica (Figura 21 y 22), los anteriores
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caracteres diagndsticos coinciden con lo descrito por Maya & Agudelo (37) y Martinez,
Jiménez, Cruz, Juéarez, Garcia, Cervantes & Mejia (38), el sitio de colecta era un Borde de

acera, la planta estaba arraigada a 2 o 5 cm de suelo hiimedo.

Figura 20 Género Euphbrbia 1 Morfologia de la hoja

Inflorescencias terminales Flor femenina esté reducida a un ovaio

Apendices petaloides

Flores masculinas reducidas cada una a un
estambre

Flores agrupadas
en pseudantos

= Frutos en cépsula esquizocarpica
Figura 21 Género Euphorbia 1 Morfologia de la inflorescencia (a) Figura 22 Género Euphorbia 1 Morfologia de la inflorescencia (b)

Morfologia del género Lindernia

Para el género Lindernia de la familia Linderniaceae se observaron los siguientes caracteres:
es una planta herbacea, lisa casi completamente, con habito de crecimiento procumbente
(postrado) (Figura 23), planta hermafrodita, 5 a 10 cm. de altura, raiz fasciculada, hojas
simples, opuestas decusada, ovadas de borde entero (Figura 24), flores axilares y solitarias,
no presentan apertura floral, corola de color rosa blanquecino (Figura 25), los anteriores
caracteres que concuerdan con lo mencionado por Lewis (42). El sitio de colecta era un

Borde de acera, la planta estaba arraigada a 2 cm de suelo himedo y arenoso.



UDEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Hojas
opuestas
decusadas

Borde entero

253 AT e 3 Hojas simples Limbo ovado
Figura 23 Género Lindernia Planta herbacea Figura 24 Género Lindernia Morfologia de la hoja

No presentan
apertura

Corola de color
rosa
blanquecino

Flores axilares y solitarias
Figura 25 Género Lindernia Morfologia externa de la flor

Morfologia del género Euphorbia 2

El género Euphorbia 2 de la familia Euphorbiaceae es una planta procumbente, monoica,
herbacea (Figura 26), 2 a 5 cm. de altura, raiz fasciculada, hojas simples, opuestas, ovalada,
con borde serrulado, con estipulas reducidas (Figura 27); inflorescencias terminales en cimas y
con apéndices petaloides blancos, flores agrupadas en pseudantos (ciatios); flores unisexuales
zigomorfas, las partes del perianto libres y abiertas, flor femenina esta reducida a un ovario de
3 léculos, que cuelga al exterior y de tamafio mayor y muchas flores masculinas reducidas cada
una a un estambre (Figura 28); frutos en capsula esquizocarpica, con tricomas blanquecinos,
semillas 1 por compartimento del fruto, semilla de forma arrifionada y estriada (Figura 29),
estas observaciones encajan con la descripcion del género Euphorbia 2 de la familia

Euphorbiaceae, dada por Maya y Agudelo (37). El sitio de colecta era un Borde de acera, la
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frutos en capsula
esquizocarpica

fruto de forma

arrinonada
Figura 28 Género Euphorbia 2 Morfologia de la inflorescencia Figura 29 Género Euphorbia 2 Morfologia del fruto y la semilla

Flores agrupadas en ciatios

Morfologia del género Portulaca

Para el ejemplar 6 se observaron los siguientes atributos morfoldgicos: es una planta de
consistencia herbacea, con habito de crecimiento procumbente, 2 a 5 cm de altura, raiz
fasciculada, de tallo y hojas carnosas y lisas, hojas sin peciolo, alternas, casi opuestas, planas,
la forma del limbo es espatulada; flores terminales solitarias (Figura 30), 2 sépalos, corola
amarilla de 5 pétalos, 8 estambres, estilos filiformes (Figura 31), estas anotaciones también son
descritas por Danin, Baker & Baker (44) para el género Portulaca de la familia Portulacaceae.
Elsitio de colecta era un el limite entre la Acera y un lote baldio, la planta estaba arraigada a 3

0 7 cm de suelo himedo y pedregoso.

Planta herbacea

—— Tallo y hojas carnosas y lisas
Hojas sesiles y alternas
Forma del limbo espatulada

Figura 30 Género Portulaca Morfologia general de la planta a simple vista

Flores terminales solitarias
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Estambres

Estilos filiformes

Pétalos emarginados

Corola amarilla

Sépalos
Figura 31 Género Portulaca Morfologia general de la flor

Morfologia del género Richardia

El género Richardia de la familia Rubiaceae es una planta herbacea, procumbente (rastrera), 5
a 12 cm de altura, raiz fasciculada, tallo acanalado con bastantes tricomas blanquecinos,
estipulas entre los peciolos (Figura 32); hojas opuestas, laminas eliptico- lanceoladas;
inflorescencias terminales en capitulo plano, flor hermafrodita y pequefia, caliz muy
pubescente, de forma tubular de 4 I6bulos, corola campanulada y lisa, color blanca y de 6
I6bulos, estambres alternos a los I6bulos de la corola, mas largos que esta, estambres epipétalos
(Figura 33), la mayoria de estas caracteristicas concertan con lo descrito por Mendoza, Ramirez
& Jiménez (45). El sitio de colecta era un el limite entre la Acera y un lote baldio, la planta

estaba arraigada a 3 0 7 cm de suelo hiumedo y pedregoso.
?g.“ %

hojas opuestas
laminas
elipticolanceoladas

> inflorescencias
terminales en capitulo
plano

estambres corola campanulada y lisa
epipétalos

tallo acanalado con bastantes tricomas
blanquecinos
Figura 32 Género Richardia Morfologia general de la planta a simple vista Figura 33 Género Richardia Morfologia general de la inflorescencia
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Morfologia del género Commelina 1

Para el género Commelina 1 se apunta lo siguiente, es una hierba con tallos lisos, decumbentes
y cortos, 2 a 5 cm de altura, raiz fasciculada, hojas envainadoras en la base (Figura 34),
caracteristica de la familia Commelinaceae, ovado-lanceoladas, nerviacion paralela (Figura
35); inflorescencias casi siempre en el &pice de la planta, formada por una o0 a veces 2 cimas
escorpioideas o drepanios, protegidas por una especie de espata doble (Figura 36), las flores no
se abren al mismo tiempo (Figura 38), caliz de 3 sépalos verdes, corola de pétalos azules, los
pétalos superiores son mas grandes que el inferior, 6 estambres (Figura 37), pero 3 fértiles y 3
estaminodios, el fruto es una cépsula elipsoide (Figura 38), estas caracteristicas morfoldgicas
corresponden a lo anotado por Lopez, Espejo & Ceja (47). El sitio de colecta era un el limite
entre la Acera y un lote baldio, la planta estaba arraigada a 3 0 7 cm de suelo humedo y

pedregoso.

Figura 34 Género Commelina Morfologia de la planta a simple vista ~ Figura 35 Género Commelina Morfologia general de la inflorescencia
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e |

~Pétalos superiores mas
grandes que el inferior

Doble espata protectora ¢

Inflorescencias axilares

Inflorescencia en
cima escorpioidea Corola de 3 pétalos azules

Figura 36 Género Commelina Morfologia interna de la inflorescencia (a) Figura 37 Género Commelina Morfologia interna de la inflorescencia

(b)

Flores no se abren
al mismo tiempo

Fruto en capsula elipsoide

Figura 38 Género Commelina Morfologia externa del fruto
Morfologia del género Malvastrum

El ejemplar 9 es una planta herbacea, con habito de crecimiento ascendente (Figura 39), 10 a
20 cm de altura, raiz pivotante; hojas simples, alternas, de borde dentado, de limbo ovado
(Figura 40); flores solitarias axilares (Figura 40), corola amarilla, columna estaminal lisa y
brillante, estilos 10 (Figura 41), el mismo nimero de mericarpos, los cuales terminan en punta
y solo tienen una semilla cada uno, separandose al madurar, epicaliz presente mas pequefio que
el caliz (Figura 42), estas especificaciones concuerdan con lo dicho por Santa-cruz (49) vy el
Conservatoire et Jardin Botaniques y Missouri Botanical Garden (48), para el género
Malvastrum de la familia Malvaceae. El sitio de colecta era un Borde de acera, la planta estaba

arraigada a 3 0 7 cm de suelo arenoso.
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Hojas simples
y alternas

Borde dentado

Flores solitarias
axilares

1

Mericarpos
que terminan en

punta

Corola
amarilla

y
/

) Una semilla
~Estilos por mericarpo

Epicaliz

Columna estaminal lisa
y brillante

Figura 41 Género Malvastrum Morfologia interna de la flor Figura 42 Género Malvastrum Morfologia externa del fruto

Morfologia del género Drymaria

En el ejemplar 10 se observa una planta de habito reclinado (rastreras), herbacea (Figura 43),
10 a 15 cm de altura, raiz fasciculada, tallos cilindricos, hojas opuestas, simples (Figura 44),
apice acuminado, ovadas, peciolo corto; inflorescencia en cimas dicasiales, terminadas en flores
solitarias, pedicelo erecto (Figura 45), 5 sépalos libres oblongos con una margen blanca, apice
redondeado, pétalos blancos de 3 a 5, estambres 5 unidos cerca de la base con un solo estilo
corto (Figura 46); fruto en capsula ovoide, mas de tres semillas reniformes, de color pardo-
rojizo (Figura 47), estas caracteristicas corresponden a las descritas por Castro & Fonseca (52),

para el género Drymaria de la familia Caryophyllaceae. El sitio de colecta era el limite entre
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Tallo cilindrico

Hojas opuestas
y simples

Pedicelo erecto

Peciolo corto

Limbo ovado

Inflorescencia en cima
dicasial

Apice acuminado Inflorescencia terminada
en flor solitaria

Figura 45 Género Drymaria Morfologia general de la hoja e inflorescencia

Apice

redondeado Estilo
corto

Pétalos

blancos

Estdmbres

Sépalos libres oblongos
con una margen blanca

Figura 46 Género Drymaria Morfologia interna de la flor
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Semillas de colo’r_“

pardo-rojizo

Fruto en capsula
ovoide

Mas de tres semillas
reniformes por capsula

Figura 47 Género Drymaria Morfologia del fruto y semilla

Morfologia del género Stellaria

El ejemplar 11 es una hierba que forma un tapiz denso, tiene tallos con crecimiento rastrero o
reptante, muy ramificado y pubescente (Figura 48), 5 a 10 cm de altura, raiz fasciculada; hojas
con peciolo largo, con ldamina ovado-eliptica, apice mucronado, un poco suculentas, con la
nerviacién marcada Yy pilosas; inflorescencias en umbelas terminales y axilares (Figura 49);
flores con pedicelos rectos y pilosos, bisexuales, 5 sépalos, libres, de forma lanceolada-oblonga,
5 pétalos blancos, profundamente escotados, 8 estambres, disco prominente, 3 estilos (Figura
50), estos mismos caracteres fueron descritos por Castro & Fonseca (52), para el género
Stellaria de la familia Caryophyllaceae. El sitio de colecta era una acera, la planta estaba

arraigada a 2 0 3 cm de suelo semi-hiimedo.

Peciolo largo

Nerviacion
marcada

Hojas un
poco
suculentas

Inflorescencias en
umbclas terminales
Lamina ovado- Apice mucronado vy axilares

eliptica
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Figura 48 Género Stellaria Morfologia general de la planta  Figura 49 Género Stellaria Morfologia general de la hoja

_ Sépalos, libres,
" lanceolado-oblongos

Pedicelos rectos
y pilosos

Pctalos blancos,
profundamente escotados

Estilos

Figura 50 Género Stellaria Morfologia interna de la flor

Morfologia del género Mecardonia

Para el ejemplar 12 se observé hierbas postradas (Figura 51), 5 a 10 cm de altura, raiz
fasciculada; hojas opuestas, simples, borde aserrado, peciolo pequefio (Figura 52); flores
solitarias axilares, con pedunculos largos y bractéolas en la base, corola amarilla estriada,
ovario liso (Figura 53), las anteriores observaciones corresponden descritas por Novara &
Juarez (53) que corresponden al género Mecardonia de la familia Scrophulariaceae. El sitio de
colecta era el limite entre una Acera y la carretera, la planta estaba arraigada a 3 cm de suelo

muy humedo.

Hojas opuestas y simples

Peciolo corto

Borde aserrado

Figura 51 Género Mecardonia Morfologia general de la planta Figura 52 Género Mecardonia Morfologia general de la hoja
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Flores solitarias

Corola amarilla axilares

estriada

Pedtnculos largos Bracteolas en la base

Ovario liso

Figura 53 Género Mecardonia Morfologia externa e interna de la flor

Morfologia del género Arenaria

Se observo para el género Arenaria de la familia Caryophyllaceae. una planta herbaceas y
tapizantes, con habito de crecimiento ascendente, 5 a 10 cm de altura, raiz fasciculada; hojas
opuestas sin estipulas, sin peciolo, lamina ovada, con apice acuminado, con 3 venas visibles
(Figura 54); inflorescencias en monocasio cimas uniparas axilares, 5 sépalos libres y herbaceos,
frutos en capsula elipsoide (Figura 55); las anteriores observaciones corresponden descritas por
Castro & Fonseca (52). El sitio de colecta era el limite entre una Acera y la carretera, la planta

estaba arraigada a 3 cm de suelo muy humedo.

frutos en cdpsula elipsoidal

ldmina ovada, con dpice
= acuminado

5 sépalos libres y herbaceos

1%
hojas opuestas sin
estipulas, sin peciolo

Figura 54 Género Arenaria Morfologia general de la planta a simple vista Figura 55 Género Arenaria Morfologia general del fruto

Morfologia del género Sedum

El ejemplar 14 es una planta herbacea, rastrera (Figura 56), 3 a 5 cm de altura, raiz fasciculada;
tallo suculento y cilindrico; hojas suculentas, verticiladas, ovadas y aserradas en la parte
superior; inflorescencia cimosa (Figura 57), sépalos libres carnosos de color blanco, ovario
supero (Figura 58), los anteriores caracteres diagnosticos corresponden a los observados por
Cardoza & Linares (55) y Castroviejo & Calvo (54), para el género Sedum familia Crassulaceae.

El sitio de colecta era una acera, la planta estaba arraigada a 3 0 5 cm de sustrato himedo
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Tallo suculento
Borde y cilindrico
aserrado

Hojas suculentas

Inflorescencia -
y verticiladas

cimosa Limbo ovado

Figura 57 Género Sedum Morfologia general del tallo, hoja e inflorescencia

Ovario supero

carnosos blancos

:
Figura 58 Género Sedum Morfologia interna de la flor

Morfologia del género Acmella

Para la colecta 15 se observé una planta de consistencia herbacea, tallo con habito de
crecimiento ascendente (rastreras) (Figura 59), densamente pubescentes, 15 a 30 cm de altura,
raiz pivotante; hojas ovadas, de base truncada y con abundantes tricomas, borde dentado;
inflorescencia en capitulos con receptaculo fuertemente conico, ligulas amarillas (Figura 60 y
61), flosculos amarillos, anaranjados o amarillos verdosos (Figura 61); Flores liguladas,
pistiladas, corola blanca o amarilla (Figura 62), frutos en aquenios planos, transversalmente
elipticos, negruzcos y densamente ciliados (Figura 63), esto concuerda por lo descrito por el
Real Jardin Botéanico (56) y Esquivel (57), para el género Acmella de la familia Asteraceae. El
sitio de colecta era el limite entre una acera y la carretera, la planta estaba arraigada a 10 0 13

cm de suelo muy humedo.



Hojas ovadas
Inflorescencia en capitulos

Base truncada

Receptaculo
fuertemente conico

Borde dentado

Ligulas amarillas

Flosculos amarillos Flores pistiladas

con corola blanca

Receptaculo Flores liguladas con corola

Inflorescencia en capitulos  fuertemente conico ~ amarilla
Figura 61 Género Acmella Morfologia de la inflorescencia (a) Figura 62 Género Acmella Morfologia de la inflorescencia (b)

Estilo ensanchado en la
base

Frutos en aquenios planos.
transversalmente elipticos. negruzcos

Figura 63 Género Acmella Morfologia externa del fruto
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Morfologia del género Dichondra

El género Dichondra de la familia Convolvulaceae tiene como caracteristicas ser plantas
herbaceas, 3 a 5 cm de altura, raiz fasciculada, plantas rastreras y enraizantes entre los nudos;
tallos cilindricos postrados, muy ramificados; hojas alternas con un peciolo largo, reniformes,
desarrollo de varios estolones en un mismo punto; pedunculo floral largo y flores axilares
(Figura 64 y 65), estas caracteristicas también fueron descritas por Austin (58) y Peter (59).

El sitio de colecta era una acera, la planta estaba arraigada a 3 0 4 cm de suelo muy himedo.

Hojas reniformes |

(i . .
—Enraizamiento en

| los nudos Flores axilares

: Tallos cilindricos
Peciolo largo postrados

Figura 64 Género Dichondra Morfologia general de la planta (a) Figura 65 Género Dichondra Morfologia general de la planta (b)

Morfologia del género Trifolium
Los caracteres que se describen a continuacién, concuerdan con lo dicho por Izaguirre (61) para
el género Trifolium de la familia Fabaceae, subfamilia Faboideae: planta herbacea, de crecimiento
reptante o rastrero, 3 a 7 cm de altura, raiz fasciculada, hojas trifolioladas con foliolos
denticulados y apice emarginado (Figura 66), inflorescencias en glomérulos capituliformes
axilares (Figura 67); flores de un blanco rosaceo, con corola amariposada o papilionada, caliz
campanulado con 5 sépalos, estambres diadelfos, con anteras iguales, ovario con 4 léculos, estilo
glabro y encorvado con la curvatura al lado interno (Figura 68 y 69). El sitio de colecta era una

acera, la planta estaba arraigada a 3 0 4 cm de suelo muy hiimedo.

Figura 66 Género Trifolium Morfologia general de la planta Figura 67 Género Trifolium Morfologia general de la inflorescencia
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Estambres diadelfos Flores de un blanco rosaceo

Figura 68 Género Trifolium Morfologia interna de la flor (a) Figura 69 Género Trifolium Morfologia interna de la flor (b)

Morfologia del género Alternanthera
El género Alternanthera de la familia Amaranthaceae, segun lo descrito por Pedersen (62) y las

siguientes caracteristicas concordantes con las observaciones de la colecta son: Hierbas
apoyantes, procumbentes y estoloniferas (Figura 70), 3 a 10 cm de altura, raiz, pivotante; hojas
opuestas, con borde entero y ldmina ovado-eliptica (Figura 71); inflorescencia en
pseudoespigas densas, sésiles y solitarias, bracteas escariosas; flores perfectas, tépalos 5 libres,
estambres 3-5 (Figura 72), filamentos soldados en la base formando una clpula, anteras 1-tecas,
estilo corto, ovario supero, estigma capitado (Figura 73). El sitio de colecta era una acera, la

planta estaba arraigada a 3 0 5 cm de sustrato muy seco.

filamentos soldados en la
' base formando una ctpula

estambres 3-5

ovario supero

tépalos 5 libres anteras 1-tecas
Figura 72 Género Alternanthera Morfologia interna de la flor (a) Figura 73 Género Alternanthera Morfologia interna de la flor (b)
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Morfologia del género Tradescantia

Para el ejemplar 19 se evidenciaron plantas herbaceas, decumbentes (Figura 74), 12 cm de
altura, raiz fasciculada; hojas opuestas, simples, ld&mina lanceolada, vaina bien diferenciada,
venacion paralelinervia; inflorescencia en cimas (Figura 75), flores con 3 pétalos libres de color
blanco y 3 sépalos (Figura 76), las siguientes observaciones corresponden al género
Tradescantia familia Commelinaceae descrita por Lépez et al., (47). El sitio de colecta era una

Bahia, la planta estaba arraigada a 5 cm de suelo muy

himedo.

Hojas opuestas
y simples

Inflorescencia
en cimas

Venacion
paralelinervia

Pétalos libres
blancos

Figura 76 Género Tradescantia Morfologia de la interna de la flor

Morfologia del género Commelina 2

El ejemplar 20 es una planta herbacea decumbente, 2 a 5 cm de altura, raiz fasciculada, tallos



UDEC

X UNIVERSIDAD DE
&5 CUNDINAMARCA

de color rojo oscuro, enraizantes en los nudos, hojas de color verde oscuro (Figura 77),
envainadoras en la base, lanceoladas, nerviacion paralela (Figura 78), estas caracteristicas
morfoldgicas corresponden a lo anotado por Ldpez, Espejo & Ceja (47) para el género
Commelina 2 de la familia Commelinaceae. El sitio de colecta era una Bahia, la planta estaba

arraigada a 2 o 3 cm de suelo pedregoso.

p +4 Tallos de
color 10jo

%

i Hojas verde

.
;-v" oscuro

Hojas
lanceoladas

Nerviacion
paralela
Figura 78 Género Commelina 2 Morfologia general de la hoja
Morfologia del género Euphorbia 3
Para el género Euphorbia 3 de la familia Euphorbiaceae. es una planta herbacea con habito de
crecimiento procumbente, monoica, 2 a 5 cm. de altura, raiz fasciculada, hojas simples,
opuestas, dentadas, forma del limbo ovado-lanceolada y apice agudo (Figura 79 y 80);
inflorescencias terminales, protegida por hojas involicrales en cimas agrupadas en glomérulos
y con apéndices petaloides blancos y rosaceos, flores agrupadas en pseudantos (ciatios); flores
unisexuales zigomorfas (Figura 81), frutos en capsula esquizocarpica (Figura 82), los anteriores
caracteres diagnosticos coinciden con lo descrito por Maya & Agudelo (37) y Santa-Cruz (39).

El sitio de colecta era un Borde de acera, la planta estaba arraigada a 20 3 cm de sustrato.
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Figura 79 Género Euhorbia 3 Morfologia gen’e‘fal delap ahta

apéndices petaloides blancos y
rosaceos

) frutos en capsula esquizocarpica
flores agrupadas en ciatios.

Figura 81 Género Euphorbia 3 Morfologia interna de la inflorescencia Figura 82 Género Euphorbia 3 Morfologia general del fruto
Morfologia del género Evolvulus

El género Evolvulus de la familia Convolvulaceae presenta caracteres que se describen a
continuacion: hierbas procumbentes, 1 a 3 cm. de altura, raiz fasciculada; hojas alternas,
simples, oblongas, glabras (Figura 83); flores axilares solitarias con pedicelo corto y dos
pequefias bracteas en la base del pedicelo, 5 sépalos lanceolados, corola conformada por 5
pétalos de color blanco (Figura 84), 5 estambres epipétalos y ovario supero; fruto en capsula

(Figura 85 y 86); la cual describe el Real Jardin Botanico (65). El sitio de colecta era un Borde
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hojas alternas, simples,
oblongas, glabras

dos pequeiias bracteas
en la base del nedicelo

5 sépalos lanceolados
flores axilares
solitarias con pedicelo

5 pétalos de color blanco
Figura 83 Género Evolvulus Morfologia general de la hoja y flor Figura 84 Género Evolvulus Morfologia general de la flor

\

L "8 estambres
: epipétalos

) ovario supero
fruto en capsula

Figura 85 Género Evolvulus Morfologia general del fruto Figura 86 Género Evolvulus Morfologia general del fruto
Morfologia del género Psoralea

Para el ejemplar 23 se observd una planta de consistencia herbacea, de crecimiento
procumbente, ramificados (Figura 87), 3 a5 cm. de altura, raiz pivotante; hojas trifolioladas, 2
laterales y opuestos, y 1 terminal mas o menos distante de los laterales, foliolos anchos, enteros,
oblongos (Figura 88); inflorescencias en forma de espigas largas paniculaceas, axilares,
racemosa, compacta, rodeada de bracteas; flores dispuestas en grupos de 3 flores, muy pequefias
(Figura 89), fruto en legumbre acuminada, ovoide, muy pequefia, indehiscente (Figura 90).
Estas caracteristicas corresponden al género Psoralea descrito por Bermudez (66), el cual esta
descrito para Colombia en el Catalogo de plantas y liquenes de Colombia de la Universidad
Nacional de Colombia, sin embargo, la actualizacién del género y la familia Fabaceae, estas
corresponden al género Bituminaria descrito por Stirton (67), por lo que en el presente estos
géneros se tomaran como sindnimos. El sitio de colecta era una acera con pastizal, la planta

estaba arraigada a 10 o 15 cm de suelo arcilloso.
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N P W S R B Hojas ifolioladas

Foliolos anchos,
enteros y oblongos

Foliolo terminal distante de
los laterales

Inflorescencias en
forma de espigas

T Inflorescencia axilar,
largas paniculaceas :

racemosa y compacta

Legumbre
acuminada

Bracteas

Ovoide, muy

pequefia e
indehiscente

Flores en grupos de 3, \

muy pequenas

Figura 89 Género Psoralea Morfologia de la inflorescencia y la flor Figura 90 Género Psoralea Morfologia general del fruto

Morfologia del género Indigofera

El ejemplar 24 representa el género Indigofera de la familia Fabaceae subfamilia Faboideae,
segun lo anotado por Schikorr, Duno de Stefano y Cetzal-I1x (68) y el Real Jardin Botanico (69)
ya que presenta las siguientes caracteristicas concordantes con las observaciones de la colecta
son: por su habito de hierba, 30 cm. de altura, raiz pivotante, ramas y foliolos glabros, con
habito de crecimiento procumbente (Figura 91); hojas compuestas imparipinadamente, con
foliolos opuestos, con limbo obcordado, de borde entero, peciolo corto (Figura 92);
inflorescencia racemosas; flores amariposadas o papilionadas, caliz campanulado, pequefio,
corola pequefia (Figura 93), con cinco l6bulos connados, mas o0 menos pubescente, pétalos

~37 ~



UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

rosados oscuros o rojos, estambres 10, unidos en dos haces, estambre vexilar libre desde la
base, los restantes connados (Figura 94), anteras elipticas, estigma capitado (Figura 95), fruto
en legumbre, recto, cilindrico, con tabiques visibles en su interior, semillas globosas, cuboides
cuadrangulares (Figura 96). El sitio de colecta era un Borde de carretera, la planta estaba

arraigada a 10 cm de suelo.

Hojas compuestas
imparipinadas

Limbo obcordado, de
borde entero

Peciolo corto

Foliolos opuestos

Figura 91 Género Indigofera Morfologia general de la planta Figura 92 Género Indigofera Morfologia general del foliolo y la hoja

Pétalos rosados oscuros o
10j0s

Inflorescencia racemosas

Caliz campanulado
Loébulos connados, mas o

Flores amariposadas o e B

papilionadas
Estambres unidos en dos haces _connados

Corola pequefia o
Estambre vexilar libre desde la base

Figura 93 Género Indigofera Morfologia general de la inflorescencia Figura 94 Género Indigofera Morfologia interna de la flor (a)

Legumbre recta
y cilindrica

Estigma capitado

Tabiques
visibles
Semillas
globosas,
cuboides

Anteras elipticas cuadrangulares
Figura 95 Género Indigofera Morfologia interna de la flor (b) ~ Figura 96 Género Indigofera Morfologia general del fruto y la semilla
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Morfologia del género Gomphrena

Para el ejemplar 25 se observaron plantas herbaceas decumbentes (Figura 97), 3 a 12 cm. de
altura, raiz pivotante, tallos con tricomas; hojas con tricomas, opuestas, oblanceoladas;
inflorescencia en pseudoespigas densas, sésiles y solitarias (Figura 98), bracteas escariosas;
flores perfectas, tépalos de color blanco, libres (Figura 99), ovario supero, estigma 3- partido
(Figura 100), estas observaciones corresponden a las descritas por Pedersen (62), para el género
Gomphrena de la familia Amaranthaceae. El sitio de colecta era un Borde de carretera, la planta

estaba arraigada a 7 cm de suelo pedregoso.

Tallos con tricomas

Hojas opuestas
y oblanceolada

Inflorescencia en
: : 5 pseudoespigas densas
# ~ Hojas con tricomas

Figura 97 Género Gomphrena Morfologia general de la planta Figura 98 Género Gomphrena Morfologia general del tallo, hoja e inflorescencia

Ovario stipero

Flores perfectas

Bracteas
escariosas

Tépalos
blancos y libres

Estigma 3- partido

Figura 99 Género Gomphrena Morfologia de la inflorescencia y la flor Figura 100 Género Gomphrena Morfologia interna de la flor
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5.3 Distribucién geografica, frecuencia, abundancia y diversidad:

La localizacién y estratificacion de los géneros se observa claramente en los Anexos (Mapas)
3,4,56y7.

En la Tabla 4 se presenta la abundancia marginal de los géneros por estrato, la abundancia
total que representa cada género en la totalidad de sitios muestreados y la representacion de
muestreo de cada estrato por género. El género Dichondra fue el méas abundante,
encontrandose en el 23,21 % del casco urbano de Fusagasuga, presentandose con mayor
abundancia en el estrato 1 (41,81% de este), seguido del estrato 4 (22,58% de este) y el estrato
5 (19,71%). El género Pilea se presenta en el 22,89 % del area urbana de Fusagasuga,
encontrandose mayormente en el estrato 1 (43,64 % de este), seguido del estrato 3 (25,37 %
de este) y el estrato 5 (22,1 % de este). El género Oxalis se presenta en el 13,17% de la ciudad
de Fusagasuga, mas abundantemente en el estrato 4 (23,06%), seguido de estrato 3 (19,17%)
y el estrato 5 (15,9%). El género menos abundante es Lindernia encontrandose solo en el
0,029 % del area, presentandose un solo individuo en el estrato 1. El estrato 2 representa el
31,36 % de las muestras, seguido del estrato 1 con el 23,32 %, los estratos 4 y 5 representan

alrededor del 18% mientras que el estrato 3 representa solo el 9,66%.

Tabla 4: Abundancia relativa marginal y absoluta de los géneros por estrato.

Estrato Estratol Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato5  Total
Género
Pilea 43,643 19,545 25,369 0,968 22,099 22,897
Oxalis 3,545 11,364 19,174 23,065 15,898 13,174
Euphorbial 1,834 0,000 8,555 9,194 8,108 4,334
Lindernia 0,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029
Euphorbia2 14,914 1,182 4,720 9,032 6,518 7,072
Portulaca 12,714 0,182 13,864 1,129 11,447 6,615
Richardia 0,733 0,000 0,295 0,000 0,000 0,200
Commelinal 0,367 0,455 0,295 2,903 3,498 1,426
Malvastrum 2,323 0,000 0,000 5,968 2,544 2,053
Drymaria 0,367 0,455 0,000 5,968 0,000 1,283
Stellaria 1,834 0,273 0,000 0,161 0,000 0,542
Mecardonia 1,467 0,000 0,000 0,000 0,000 0,342
Arenaria 0,489 0,000 0,295 0,000 0,000 0,143
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Sedum 3,667 0,000 0,000 0,000 0,000 0,855
Acmella 0,978 5,091 2,065 1,613 0,477 2,395
Dichondra 6,112 41,818 11,799 22,581 19,714 23,211
Trifolium 4,890 19,636 8,850 11,290 5,723 11,178
Alternanthera 0,000 0,000 0,295 0,000 0,636 0,143
Tradescantia 0,000 0,000 0,590 0,000 0,000 0,057
Commelina2 0,000 0,000 2,950 0,000 0,000 0,285
Euphorbia3 0,000 0,000 0,295 2,581 0,000 0,485
Evolvulus 0,000 0,000 0,590 2,258 0,159 0,485
Psoralea 0,000 0,000 0,000 1,290 0,000 0,228
Indigofera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,795 0,143
Gomphrena 0,000 0,000 0,000 0,000 2,385 0,428
Total 23,325 31,366 9,666 17,679 17,936 100

Se presenta la riqueza de géneros (nimero de géneros por estrato), el nimero de plantas, porcentaje
de géneros por estrato del total de 22 seleccionados y los indices que muestran la frecuencia,
equitatividad y diversidad por estrato. El indice de Simpson muestra que el estrato 4 y 5 obtuvieron
la mayor riqueza y equitatividad por lo que los indices fueron los mas cercano a 0 (0,143) (Tabla
5), lo cual se explica por tener un nUmero de plantas encontradas distribuidas equitativamente en
los taxa de clasificacion, por el contrario, el estrato 2 al tener mayor nimero de individuos pero
menos generos (Tabla 5), no muestra una riqueza considerable, ademés de una baja equitatividad
en la distribucion de los individuos en los géneros identificados (D=0,267) (Tabla 5) este
comportamiento también se refleja en el estrato 1 donde se hallaron mayor nimero de géneros
pero menor nimero de plantas (Tabla 5) por ello el indice de riqueza y equitatividad es medio
(0,239) (Tabla 5). El indice de Shannon esta relacionado con el indice de Simpson ya que, cuando
el indice de (D) se acerque a cero, mayor es el indice (H”) por ello se observa que en los transectos
4 y 5 tienen la mayor diversidad obtuvieron (3,181 y 3,096) (Tabla 5) respectivamente, seguidos
del estrato 3y 1 (3,016 y 2,778) respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5: Riqueza de géneros por estrato, indices de Simpson y Shannon

Estrato Namero de plantas  Numero de Géneros % Géneros  Indice de Simpson  Indice de Shannon
Estrato 1 818 17 77,3 0,239 2,768
Estrato 2 1100 10 455 0,267 2,209
Estrato 3 339 16 72,7 0,153 3,016
Estrato 4 620 15 68,2 0,143 3,181
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Estrato 5 629 14 63,6 0,143 3,096
Total 3507 22

Tabla 6: Comparacién de los géneros seleccionados, entre los estratos muestreados

Estratos Total Géneros
Estrato 1, Estrato 2, Estrato 3, Commelinal, Dichondra, Trifolium,
Estrato 4, Estrato 5 8 Euphorbia2, Portulaca, Pilea, Oxalis y
Acmella
Ez::ig é Estrato 3, Estrato 4, 1 Euphorbial
Estrato 1, Estrato 2, Estrato 4 2 Drymaria, Stellaria
Estrato 1, Estrato 4, Estrato 5 1 Malvastrum
Estrato 3, Estrato 4, Estrato 5 1 Evolvulus
Estrato 1, Estrato 3 2 Arenaria, Richardia
Estrato 3, Estrato 4 1 Euphorbia3
Estrato 3, Estrato 5 1 Alternanthera
Estrato 1 3 Lindernia, Sedum, Mecardonia
Estrato 3 2 Commelina2, Tradescantia
Estrato 4 1 Psoralea
Estrato 5 2 Gomphrena, Indigofera
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Figura 101 Diagrama de Venn: Comparacion de los géneros encontrados por estrato
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Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S)))
Estrato 5=
Estrato 3¢
Estrato 4
Estrato 2
Estrato 1
0.00 0.12 0.23 0.35 0.47

Distancia de Jaccard
Figura 102: Andlisis de conglomerados de la Similaridad de Géneros por Estrato



\q%;‘*/r UNIVERSIDAD DE
e§~_i%- CUNDINAMARCA

6 DISCUSION

6.1 Caracteristicas basicas morfolégicas:

Segun las caracteristicas encontradas y corroboradas por distintos autores, de los géneros
encontrados en la zona urbana de Fusagasuga que se deben utilizar para la construccion de techos
verdes de tipo extensivo. Distintos autores como Lopez (1), Soto, Bérbaro, Coviella & Stancanelli
(3) y Cortes (14) describen, que las plantas a utilizar deben tener alta produccion de semillas,
ademas de una floracion abundante y prolongada, que se evidenciaron en los géneros Pilea, Oxalis,

Euphorbia, Drymaria, Stellaria, Acmella, Trifolium, Indigofera y Alternanthera (Anexo 2).

En cuanto al sistema radicular de las plantas utilizadas para el desarrollo de estas tecnologias Lépez
(1), el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (2), Gavilanes (11) y Pérez (20) afirman
que las raices no pueden ser invasivas (raiz pivotante) por lo que estas puedan afectar la estructura
del techo, de tal manera es recomendable el uso de plantas con sistema radical fasciculado, por
esto los generos encontrados en su mayoria se podrian utilizar, exceptuando los géneros:

Malvastrum, Acmella, Alternanthera, Psoralea, Indigofera y Gomphrena (Anexo 2).

Lopez (1), el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (2), Bolafios & Moscoso (4),
Ochoa (10), Gavilanes (11), Alcaldia Mayor de Bogota (13), Gonzalvez (21), Contreras & Castillo
(22) y Tarrida (89), resaltan que la consistencia de las plantas para las cubiertas verdes debe ser
herbacea, este caracter lo cumplen casi todos los géneros colectados, excluyendo los géneros:

Malvastrum, Psoralea e Indigofera (Anexo 2).

Las plantas recolectadas deben producir estructuras de propagacion asexual como los estolones
que resalta Lopez (1), el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (2), Soto et al. (3),
Alcaldia Mayor de Bogota (13) y Cortes (14) en este caso los géneros Dichondra, Alternanthera

y Trifolium presentan tallos estoloniferos (Anexo 2).

Contreras (8), Ochoa (10), Guerrero & Gamez (12), Gonzélvez (21) y Contreras & Castillo (22),
describen que las plantas deben desarrollar grandes coberturas (tapizantes) con crecimiento de bajo
porte como también lo menciona Soto et al. (3), Gavilanes (11) y la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota (84), las plantas apropiadas para este tipo de cubiertas son las de habitos

crecimiento rastrero, procumbente, decumbente, ascendente, reptante, reclinado y porte erecto,

~ A4~
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estas caracteristicas concuerdan para los generos encontrados: Pilea, Oxalis, Euphorbia,
Commelina, Drymaria, Stellaria, Arenaria, Sedum, Dichondra, Trifolium, Portulaca,
Alternanthera, Tradescantia, Evolvulus, Psoralea, Indigofera y Gomphrena (Anexo 2), los cuales

cumplen con estas caracteristicas.

Ademas de la cobertura la altura es una de las caracteristicas que mas se tiene en cuenta para
seleccionar las plantas a usar, ya que autores como Bolafios & Moscoso (4), Gavilanes (11),
Guerrero & Gamez (12), Cortes (14), Minke (17), Gonzéalvez (21) y Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota (84), destacan que estas plantas deben tener menos de 15 cm., estas
caracteristicas concuerdan con casi todos los géneros encontrados, menos los géneros:

Malvastrum, Acmella e Indigofera (Anexo 2).

En cuanto a las caracteristicas del sitio de colecta se destacan que las plantas que se desarrollaran
adecuadamente en los techos verdes extensivos son poco exigentes en la calidad del sitio de
siembra y se infiere que son resistentes al déficit hidrico, caracteres que resaltan Lopez (1), el
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (2), Soto et al. (3), Ochoa (10), Gavilanes
(11), Pérez (20), Gonzalvez (21), Contreras & Castillo (22), la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota (84) y Tarrida (89); puesto que la mayoria de plantas se encontraron en sitios con muy
poco suelo, con poca humedad en la mayoria de lugares o en sustratos arenosos o pedregosos se

infiere que soportan poco cuidado y falta de irrigacion.
6.2 Composicion floristica y bioecologia de las plantas encontradas:

En el estudio de Cortes (14) se reporta la aparicion de once familias y 16 géneros en dos de las
localidades con mayor nimero de edificaciones de la ciudad de Bogota, mientras que en el presente
estudio se reportan quince familias y 22 géneros (Tabla 2), asimismo en Fusagasuga las dos
familias mas diversas en géneros fueron la familia Caryophyllaceae y Fabaceae con 3 géneros cada
una (Tabla 3), mientras la autora reporta a la familia Asteraceae y Crassulaceae como las mas
diversas, con 5 y 3 géneros respectivamente, lo que lleva a pensar que el casco Urbano del
municipio presenta una mayor diversidad en su composicién floristica en comparacion a estas
localidades de Bogota, esto debido posiblemente a la diferencia climética, de zonas de vida y
densidad de inmuebles, diferenciales entre los dos centros urbanos -como ella misma resalta- que

son factores que limitan el desarrollo y establecimiento de las especies.
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Las especies del género Pilea son hierbas gregarias, que crecen en casi cualquier lugar alterado
como grietas de aceras, cafios y paredes, tienen una gran adaptabilidad a casi cualquier lugar como
obras de mamposteria, ademas en la distribucion altitudinal se encuentran entre los 0 y 2400
m.s.n.m., y se pueden observar asociadas a vegetacion de Bosques muy himedos, himedos y secos
de todo el mundo, estas descripciones bioecoldgicas son dadas por Monro, Wilmot-Dear, Friis &
Berg (32) y Gonzalez (33), en el estudio este género se presentd en todos los estratos (Tabla 4), no
obstante se presentd mayormente en los estratos 1y 2, altitudes entre los 1600 a 1700 m.s.n.m.; lo
que nos hace inferir que es un género mayormente eusinantrépico, ya que como se describe el sitio
de colecta (Anexo 2), este es concordante con los sitios de crecimiento del género segun la
literatura, y que es muy recomendable para el uso en la tecnologia de los techos verdes en el clima
templado semihimedo, sin descartar su uso en el clima templado semiérido, donde también se

presento.

La referenciacion de la bioecologia del género Oxalis la realiza Cocucci (35), diciendo que son
plantas cosmopolitas, pero mas abundantes en regiones tropicales o subtropicales calidas y menos
en regiones frias, lo que concuerda con la aparicion y distribucion de esta en todos los estratos
(Tabla 4), no obstante en el estrato 1 se observan pocos ejemplares posiblemente donde se presenta
la vegetacion del clima templado semihiimedo, pero en una zona mas fria, mientras que se presenta
con mayor abundancia en los estratos 3 y 4 por lo que se infiere que es un género hemisinantropico
y recomendable en climas templado semihimedo y templado semiarido, ya que fue donde se

encontré mayor abundancia de este (Tabla 5).

Martinez, Jiménez, Cruz, Juarez, Garcia, Cervantes & Mejia (38), describen que el género
Euphorbia, se presenta principalmente en regiones tropicales y subtropicales; es un género con
cerca de 1800 especies, para Colombia estan descritas 43 especies segun lo investigado por Maya
& Agudelo (37), la mayoria con comportamiento de arvense, Santacruz (39) observa que este
género crece a orillas de caminos y cercados, se encuentran entre los 950 y 3600 m.s.n.m. y en
zonas calidas de menos de 32°C hasta zonas frias de mas de 10 °C, pero mayormente se encuentran

entre los 1800 y 2500 m.s.n.m en los Bosques secos, sin embargo los taxas encontrados del género
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Euphorbia se observaron en todos los estratos, mayormente en el estrato 1, 4 y 5 (Tabla 4) en
altitudes de 1620 a 1686 m.s.n.m, es decir, en clima templado semihimedo y templado semiarido
y €s un género mayormente hemisinantropico, ya que como se encontrd en lugares con menos
construcciones a orilla de las vias (Anexo 2), lo que concuerda con lo observado por Santacruz

(39).

La familia Scrophulariaceae y Linderniaceae son familias cosmopolitas, los individuos del género
Lindernia y el género Mecardonia, se encuentran en los Bosques himedos y en regiones tropicales
se ha adaptado a pesar de su origen templado segun lo descrito por Méndez y Villasefior (40), para
Lewis (42) el género Lindernia se ubica en depresiones inundables, a orillas de cursos de agua,
sustratos arenosos o lodosos, lo que concuerda con el sitio de colecta por las cualidades del sustrato
arenoso y humedo (Anexo 2), el género Mecardonia, se encuentra asociado a pastizales himedos
y secos entre los 1000 a 1500 m.s.n.m. descrito por Novara y Juarez (53), estos dos géneros se
encontraron solo se encontraron en el estrato 1 con altitudes entre 1620 y 1651 m.s.n.m. lo cual
indica que esta planta se encontro en altitudes casi dentro del rango establecido lo cual sefiala que
prefieren vegetacion del clima templado semihimedo y es un género hemisinantrépico, porque se

encontroé en sitios con menor cantidad de edificaciones.

Dentro del género Portulaca muchas especies se encuentran en cultivos como arvense, terrenos
baldios y terrenos removidos, este género es posiblemente naturalizado en América, pero
cosmopolita segun lo anotado por Danin, Baker y Baker (44), esto concuerda con lo observado
(Tabla 4), es decir, que se encuentra en todos los estratos, pero se observan mayormente en el
estrato 1, 3y 5, por lo que se infiere que prefiere el habitat que ofrece el clima templado semiarido
y que es un género hemisinantropico (Anexo 2), ya que la descripcion del sitio de colecta, es
concordante con los sitios de crecimiento del género segun Danin et al. (44), en sitios con menos

viviendas.

La familia Commelinaceae es cosmopolita en regiones tropicales y subtropicales segin la
Universidad de Nacional del Nordeste (46), Ldpez, Espejo & Ceja (75) detallan que el género

Commelina (sp. 1 y sp. 2) tiene méas de 100 especies en regiones tropicales y subtropicales, en
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Bosques himedos, se encuentra de forma ruderal en terrenos baldios, plantaciones y orillas de
cultivos, esto concuerda con lo observado (Anexo 2), este género se encuentra en todos los estratos,
sin embargo se observan principalmente en estrato 4 y 5, es decir, vegetacion del clima templado
semiarido y es un género mayormente hemisinantropico, el género Tradescantia, se encuentra en
lugares sombreados, humedos, aparece y desaparece en ambientes antrépicos, se observa en
cunetas y pies de muros como resalta el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio

Ambiente de Espafia (63), lo que concuerda con lo visto en el sitio de colecta (Anexo 2).

El género Malvastrum es cosmopolita y se puede encontrar entre los 0 m.s.n.m. hasta los 2000
m.s.n.m., ocupa suelos alterados, baldios y bordes de camino, en lo que se denomina como “clima
urbano” segun lo resefiado por Martinez, Vibrans, Lozada, Romero, Aguilera & Rivas (19), a pesar
de ser cosmopolita, se observaron solo individuos en los estratos 1, 4 y 5, entre las altitudes de
1620 m.s.n.m. y 1680 m.s.n.m., mostrando preferencia por el ambiente del clima templado
semiarido y ser un género hemisinantropico, que se desarrolla en sitios de colecta como los bordes

de acera y suelos arenosos (Anexo 2).

Los 2 generos de la familia Caryophyllaceae, Drymaria y Stellaria son plantas con
comportamiento arvense, y se encuentran en Bosques humedos y tropicales de América, en
altitudes entre 210 m.s.n.m. y 3090 m.s.n.m. y 1560 m.s.n.m. y 3150 m.s.n.m., respectivamente
para cada género mencionado, mientras que el género Arenaria habita en Bosques himedos pero
se desarrolla mejor en lugares perturbados de zonas montafiosas entre los 1460 m.s.n.m. y 3200
m.s.n.m., ademas su centro de diversificacion son las montafias de los Andes descrito por Castro
y Fonseca (52); lo cual para estos atributos mencionados concuerdan con los encontrados ya que
los rangos altitudinales donde se encontraron cada género son: Drymaria 1781 m.s.n.m., Stellaria
1757 m.s.n.m. y Arenaria 1649 m.s.n.m. y se desarrollan en clima templado semihiumedo y

medios con edificaciones dispersas, encontrandose en los estratos 1, 2, 3y 4.

La familia Crassulaceae es de distribucion cosmopolita, asi como el género perteneciente a esta
familia, Sedum, el cual se desarrolla mejor en zonas templadas, en América se reportan cerca de

170 especies, crece sobre sustratos rocosos naturalmente, conforme lo describe Cardoza y Linares
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(55), tiene una gran capacidad de reproduccion vegetativa, apareciendo en lugares insospechados,
la mayoria de especies crecen en arenas, grietas de rocas y terrenos pobres como anota Castroviejo
y Calvo (54); como es sabido es uno de los géneros mas utilizados para los techos verdes (1, 8, 12,
20, 22), pero estos materiales vegetales en su mayoria son traidos del continente Europeo y
Asiético (3), aunque algunos de estos son especies locales, representan altos costos por la falta de
accesibilidad a ellas como destaca Guerrero y Gamez (12), una de las desventajas de los techos
verdes implementados comercialmente en las grandes ciudades, sin embargo ya se recomienda el
uso de especies nativas ya adaptadas a las condiciones climéticas de cada region (3); este género
fue encontrado en clima templado semihimedo del estrato 1 y es un género mayormente
eusinantropico (Anexo 2 (crecimiento en aceras con sustratos arenosos, lo que concuerda lo dicho
por la literatura para los sitios de crecimiento de los ejemplares)), es muy recomendado para la

implementacion de esta practica bioldgica, en el clima templado semihumedo.

La familia Asteraceae tiene un comportamiento de arvense muy marcado, tal cual como | género
Acmella, perteneciente a esta familia, el cual se encuentra en suelos alterados, baldios, bordes de
camino, es decir, habita un “clima urbano” como afirma Martinez et al. (19), tienen un amplio
rango altitudinal de los 300 m.s.n.m. hasta los 2000 m.s.n.m. en zonas del Tolima y Cundinamarca
conforme a Esquivel (57), se adapta mayormente a los climas templado semihimedo y semiarido
y ambientes con grandes cantidades de edificaciones, ya que se presentan mayormente en el estrato
2 seguido del estrato 3 (Tabla 4) en altitudes entre los 1520 m.s.n.m. y los 1750 m.s.n.m. y en sitios

con los limites entre los andenes y las carreteras como enuncia la literatura mencionada.

La familia Convolvulaceae presenta distribucion cosmopolita, siendo méas frecuentes en regiones
tropicales y subtropicales de América como asevera Peter (59), el género Dichondra se desarrolla
en suelos salinos y pastizales como expone Austin (58) y dentro de sus caracteristicas biologicas
que se reportan (58) y se observaron es que tiene la capacidad de formacion de céspedes, este
género se encontrd en todos los estratos, aunque se desarroll6 de mejor forma en el estrato 2 (Tabla
4), el cual tiene bastantes edificaciones, por lo que se infiere que es un género eusinantropico, y

crece en los climas templados semihtmedo y semiérido.
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El género Evolvulus se adapta a suelos secos y arenosos de las altitudes entre 0 m.s.n.m. y 2800
m.s.n.m. conforme a lo referido por el Real Jardin Botanico (65), encontrandose en los estratos 3,
4 y 5 en el clima semiérido, alrededor de los 1680 m.s.n.m., prefiriendo medios sin muchas

viviendas.

Dentro de la Familia Fabaceae se encontraron 3 géneros con caracteristicas diferentes entre si
desde el punto de vista bioecoldgico; el género Trifolium tiene un comportamiento de arvense,
ubicandose en cultivos, terrenos baldios y perturbados, en zonas templadas a frias, mayormente
himedas y acidas apareciendo espontaneamente donde lzaguirre (61) describe los mismos
atributos, esta planta se encontrd en todos los estratos en los climas templados semihimedo y
semiarido y ambiente eusinantropico del estrato 2 que permiten su mejor desarrollo; el género
Psoralea, tiene un extenso rango altitudinal de los 0 m.s.n.m. a los 3000 m.s.n.m., en los pisos
térmicos frio, templado y calido de Cundinamarca (Bermuldez (66)) esta descripcion concuerda ya
que este género se encontro a 1680 m.s.n.m. y también coincide con lo descrito por Stirton (67),
prefiriendo ambientes nitrificados, acantilados, linderos y vias, suelos arcillosos méas que arenosos
0 rocosos, por lo que se asemeja a las caracteristicas donde se encontrd este género (Anexo 2),
fue s6lo encontrado en el estrato 4 prefiriendo el clima templado semiarido y las construcciones
esparcidas; el Gltimo género de esta familia Indigofera habita los trépicos de todo el mundo segin
Schikorr, Stefano y Cetzal-1x (68) especialmente en las regiones aridas y calidas de América,
presenta un comportamiento de arvense, para Colombia se reportan 14 especies bien distribuidos
en todo el territorio , entre los 0 m.s.n.m. y 800 m.s.n.m. segun el Real Jardin Botanico (69) , sin
embargo en Fusagasuga se encontro a los 1499 m de altitud, en el ambiente del clima templado

semiarido y un ambiente con edificaciones disgregadas.

La familia Amaranthaceae esta representada por el género Alternanthera, el cual tiene
comportamiento de arvense, la gran mayoria de la especies de este género se desarrollan en la
América célida, en bosques tropicales, con suelos arenosos y salinos, en ambientes perturbados o
alterados buscando zonas humedas o de inundacién, apareciendo a las orillas de los caminos,
anotaciones que realiza Pedersen (62), en la zona urbana del municipio se encontro en el estrato 3

y 5, en sustratos muy secos (Anexo 2), es decir, que se puede desarrollar mejor en las condiciones
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del clima templado semiarido y ambiente con abundantes construcciones, pero crece mejor en el
ambiente con una densidad media de obras de urbanizacion. El género Gomphrena tiene
comportamiento arvense y ruderal, encontrandose en suelos arenosos e inundables de Sudamérica
calida y templado-calida (62), desarrollandose igualmente en el estrato 5, clima templado
semiarido y ambiente con viviendas dispersas, en sustratos pedregosos y muy secos (Anexo 2).
Los géneros de esta familia se recomiendan para la implementacion de las cubiertas verdes en

clima templado semiérido.
6.3 Diversidad, abundancia, frecuencia y riqueza:

En la contribucién de Pujadas y Hernandez (5) al conocimiento de la flora arvense y ruderal de la
Provincia de Cordoba (Espafia), estos reconocen 55 taxones de los cuales concuerdan con el
presente trabajo, especies de los géneros Trifolium y Euphorbia, los cuales son géneros de
distribucién casi cosmopolita. En el trabajo Sinecologia de la Maleza y Dinamica en el Entorno
Urbano de la Ciudad de Montreal en Canadd, se identifican los géneros Oxalis, Stellaria y
Trifolium de un total de 136 taxones registrados, destacando una especie de este Ultimo género que
presenta una aparicion del 57,5 %, en comparacion a la aparicion en este estudio que fue del
11,18% (Tabla 4).

El estudio realizado por Pavel (92) muestra la composicion floristica en Flora ruderal del centro
historico en las ciudades de Trinidad y Sancti Spiritus, en Cuba central donde se puede observar
gran semejanza entre la flora ruderal que se encuentra en estas ciudades y Fusagasuga, como por
ejemplo los géneros: Alternanthera, Tradescantia, Euphorbia, Oxalis, Portulaca y Pilea; Pavel
(92) destaca dos familias Poaceae y Asteraceae lo cual no concuerda con lo encontrado en
Fusagasuga ya que, la familia Fabaceae y Caryophyllaceae son las que mas géneros aportaron a la
lista floristica (Tabla 3) esto si concuerda con lo descrito por Aleméan, Quezada & Zapata (93)
donde encuentra que para la zona del Pacifico y centro de Nicaragua la familia de flora ruderal
mas sobresaliente es Fabaceae, y también se encuentra similitud para los géneros Commelina,

Evolvulus, Euphorbia, Indigofera, Oxalis y Lindernia.

Vibrans (91) encontr6 en su trabajo de Hierbas urbanas en la ciudad de México, composicion
floristica y familias importantes, 41 familia y 165 géneros lo cual a compararlo con la

cantidad encontrada en la zona urbana de Fusagasuga es menor 22 géneros y 15 familias (Tabla
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2) ya que, la zona urbana de México es mayor y no se realizo ningun tipo de seleccion de los taxas
encontrados, pero al comparar las familias de plantas encontradas en la dos zonas de estudio
ciudad de México con Fusagasuga muchas concuerdan, como la familia Asteraceae, Oxalidaceae,
Euphorbiaceae, Portulacaceae, Rubiaceae, Commelinaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae,
Convolvulaceae, Amaranthaceae, Fabaceae y de los géneros se encuentran Oxalis, Euphorbia,
Trifolium, Alternanthera, Stellaria, Commelina, Dichondra y Malvastrum. En el estudio de las
Plantas Ruderales del Area Urbana de Malinalco, Estado de México, Martinez et al. (19),
muestrearon un total de 3,9 km? registrando 48 familias y 111 géneros, bastante mas que las
registradas en el area urbana de Fusagasugé con 13 km? de 15 familias y 22 géneros (Tabla 2), con
la diferencia marcada de que estos géneros son reportados teniendo en cuenta que el estudio esta
enfocado a su usabilidad en los techos verdes y no representa el total de composicion floristica de
este conglomerado urbanistico. Sin embargo, en el estudio de Malinalco se coincide con una de
las familias con mayor riqueza, la familia Amaranthaceae que representada por 7 géneros y en
Fusagasuga presenta 2 géneros, concordando también con el género Alternanthera. Ademas,
también con el género Acmella de la familia Asteraceae, el género Euphorbia de la familia
Euphorbiaceae, el género Malvastrum de la familia Malvaceae, el género Oxalis de la familia
Oxalidaceae, el género Portulaca de la familia Portulacaceae y el género Commelina de la familia
Commelinaceae. De manera similar a lo que reporta este estudio, se observaron pocos
representantes de la familia Poaceae, en el area urbanizada de Fusagasuga no se reportan ya que
estos presentan un crecimiento agresivo frente a muchas de los géneros seleccionados y seria

restrictivo su uso en los techos verdes, obligandose a emplearse como Unica planta de cobertura.

En el estudio realizado por Gutte (94) titulado Contribucion al conocimiento de las comunidades
vegetales centrales peruanas | Plantas de plantas ruderal de Lima y Huanuco, reportan 46 familias,
destacandose la Poaceae, Asteraceae, Solanaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Euphorbiaceae,
Malvaceae, Amaranthaceae, Cyperaceae, Apiaceae y Convolvulaceae, Polygonaceae Yy
Chenopodiaceae. Seis de las anteriores familias concuerdas con las encontradas en este trabajo.
Para el taxa de género se encuentran similitudes en los géneros: Euphorbia, Portulaca, Oxalis,
Dichondra, Commelina, Stellaria Malvastrum y Alternanthera. Estos dos Gltimos aparecen en el
61,4 % dentro de los géneros mas observados, mientras que en Fusagasuga solo se observan en el

2,2 % de los géneros como unos de los menos abundantes (Tabla 4). La Composicién floristica y
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ecologia de las comunidades ruderales de las calles de la ciudad de La Paz, Bolivia realizada por
Garcia (95), en este la autora reconoce 3 comunidades ruderales en las que se reportan familias en
comin como la familia Fabaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae y Oxalidaceae, encontrandose dentro de estas los géneros comunes como:
Alternanthera, Arenaria, Dichondra, Euphorbia, Oxalis y Trifolium. El anélisis de la flora y
vegetacion del centro urbano de Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina, realizado por Méndez (16),
de igual forma reportan familias similares de las 20 que registraron tales como: Caryophyllaceae,
Fabaceae, Oxalidaceae y Euphorbiaceae, asimismo los géneros Stellaria, Trifolium, Oxalis y

Euphorbia de los 54 que el autor anota.

Los estudios relacionados con la flora urbana en Colombia, se centran en la ciudad de Bogota,
donde se han realizado trabajos principalmente en cuanto a la Estructura y Diversidad Floristica
de los Humedales Urbanos, sus autores Cabrera, Lopera, Vasquez, Sandoval & Lopez (96) y
Gonzalez (97), registran 91 y 30 familias respectivamente en sus trabajos, de las cuales destacan
las de mayor riqueza: Asteraceae, Fabaceae, Cyperaceae, Myrtaceae y Solanaceae, sin embargo
los géneros anotados no son similares a los obtenidos por el presente, principalmente debidos a las

disimilitudes en las condiciones ambientales restrictivas en los ambientes de estudio.

En cuanto a las familias encontradas se resalta que la familia Asteraceae se encuentra un solo
género referente para el uso en techos verdes, sin embargo, de esta los taxones son caracteristicos
de bosques y sitios perturbados por la accién antropica (98), por lo que es importante realizar
estudios centrados en la sola composicion floristica ruderal para revisar este comportamiento
fitogeogréafico y bioecoldgico. Para la familia Fabaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae encontradas
en los cinco estratos, se resalta la importancia concordante con la aparicion asociada a la
vegetacion de los Bosques secos tropicales (99), donde la familia Fabaceae resalta como la mas
rica y la Malvaceae por contener principalmente especies tipicas de areas abiertas y de etapas

tempranas de sucesion o regeneracion de la vegetacion de este ecosistema (99).

De los 22 géneros identificados, 8 de estos se presentaron en los 5 estratos en los que se dividid el
casco urbano. El género Pilea, Oxalis, Portulaca, Dichondra, Euphorbia (sp. 2), Trifolium,
Commelina (sp. 1) y Acmella (Tabla 4) representando el 87,97% de la abundancia total de los cinco

estratos. En el estrato 1 se presentaron 17 de los 22 géneros identificados, es decir, el 77,3% (Tabla
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5), seguido del estrato 3 con 16 géneros (72,7%) (Tabla 5), el estrato 2 fue el que menos géneros
presentd (10 géneros) representando solamente el 45,5% (Tabla 5) de estos, sin embargo, fue el
estrato con mayor nimero de plantas (1100) (Tabla 5), mientras que el estrato 3 fue mas rico en

géneros, presentd el menor niamero de plantas con 339 (Tabla 5).

En cuanto el indice de frecuencia de especies o indice de Simpson (D) se observa que los estratos
4 y 5 obtuvieron la mayor riqueza y equitatividad por lo que los indices fueron los méas cercanos a
0 (0,143 para cada uno) (Tabla 5), lo cual se explica ya que tienen un nimero de plantas
distribuidas equitativamente en los taxa de clasificacion (Tabla 5), por el contrario, el estrato 2
tiene mayor nimero de individuos pero menos géneros (Tabla 5), no muestra una riqueza
considerable, ademas de una baja equitatividad en la distribucién de los individuos en los géneros
identificados (D=0,267) (Tabla 5). Este comportamiento también se refleja en el estrato 1 donde
se hallaron mayor nimero de géneros, pero menor nimero de plantas (Tabla 5) por ello el indice
de riqueza y equitatividad es medio (0,239) (Tabla 5). El indice de Shannon esta relacionado con
el indice de Simpson ya que, cuando el indice de (D) se acerque a cero, mayor es el indice (H’)
por ello se observa que en los estratos 4 y 5 tienen la mayor diversidad obtuvieron (3,181 y 3,096)
(Tabla 5) respectivamente, seguidos del estrato 3 y 1 (3,016 y 2,778) respectivamente (Tabla 5);
valores entre 1 y 1,8 se consideran bajos en diversidad y superiores a 2,3 son muy altos en
diversidad de especies, segun el criterio de Figueroa (70), lo que nos sefialaria que todos los
estratos son altamente diversos; a pesar de ello de acuerdo a lo observado el estrato 2 presenta una
diversidad menor que el resto seguido del estrato 1 con 2,77 y los tres estratos restantes son muy

similares en diversidad.

Al realizar una comparacion con trabajos donde se evaltia indices de frecuencia y diversidad
como el de Campo & Duval (100) Diversidad y valor de importancia para la conservacién de la
vegetacion natural Parque Nacional Lihué Calel (Argentina) donde encuentran que para esa zona
de estudio el indice de Simpson fue de (0,103) y el de Shannon (2,51) lo cual refleja similitud con
lo encontrado en la zona urbana de Fusagasuga sobresaliendo el estrato 4 y 5 ya que, los valores
para los indices son mayores: Simpson (0,143) y Shannon (3,181 y 3,096) (Tabla 5) lo cual

muestra la gran diversidad y abundancia que hay en la zona de Fusagasuga. Como es de resaltar
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los ecosistemas con mayor riqueza y diversidad son los ambientes naturales con poca o nula
intervencién humana, esto es lo que reporta el estudio de Rodriguez, Beltran y Moreno (101) donde
se evallan los indices de Simpson y Shannon de un relicto de bosque, plantacion de Eucalyptus
globulus y pastizal en el municipio de San Bernardo, encontrando que la mayor diversidad de
Shannon fue para el relicto de bosque (2,97), seguido por el pastizal (2,40) y la plantacién (1,15).
Igualmente, la mayor dominancia de Simpson fue para el relicto de bosque (0,93), el pastizal (0,3)
y la plantacion (0,56). En este estudio se observa un comportamiento similar en cuanto a las
condiciones por las que el relicto de Bosque tiene menor diversidad mostrada por el indice de
Shannon, porque hay dominancia de ciertos tipos de vegetacion, pero como existe mayor cantidad
de especies se observa un indice de Shannon mayor; esto es similar en lo que ocurre en el estrato
1y 3 (Tabla 5), donde se podrian inferir resultados contrarios, pero al entender esto con relacion
al nimero de géneros y numero de plantas encontradas, se encuentra que ambos indices nos indican
lo mismo, asimismo refuerzan lo ocurrido en el estrato 2 (Tabla 5), donde a pesar de ser el estrato
con mayor numero de plantas presenta la menor riqueza y diversidad por su bajo nimero de

géneros y poca equitatividad en la representacion de estos dentro del area muestreada.
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7 CONCLUSION

La mayoria de los géneros ruderales encontrados en el area urbana de Fusagasuga tienen
las caracteristicas diagnosticas que deben tener las plantas para el uso en techos verdes de
tipo extensivo las cuales son: altura no mayor a 15 cm, alta produccion de semillas,
floracién abundante y prolongada, consistencia herbécea, crecimiento denso y continuo,
habito de crecimiento rastrero o semi-rastrero, porte erecto, tapizantes, desarrollo de
estructuras de reproduccién asexual, raices superficiales y no agresivas, resistentes a la

sequia y poco exigentes a la calidad del sitio.

La riqueza de géneros en la zona urbana de Fusagasuga es menor que en la Provincia de
Cordoba (Espafia), el casco Urbano del Estado de Malinalco (México), las ciudades de
Trinidad y Sancti Spiritus en Cuba y los humedales el Jaboque y el Burro en Bogota, de
forma similar la Ciudad de Montreal (Canada), la Ciudad de México, Lima (Peru), La Paz
(Bolivia) y Lujan de Cuyo (Argentina) poseen valores superiores pero intermedios de
géneros y/o especies; finalmente la costa Pacifica y Central de Nicaragua, las localidades

de La Candelaria y Bosa en Bogota son mas similares en la baja riqueza que presentan.
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8 RECOMENDACIONES

Los géneros Pilea, Oxalis, Portulaca, Dichondra, Euphorbia, Trifolium, Stellaria,
Arenaria, Drymaria y Commelina, se recomiendan para su uso en toda el area urbana de
Fusagasuga y regiones con climas similares, en techos verdes extensivos, ya que fueron
encontrados en todos los estratos y son géneros en su mayoria eusinantropicos. Los géneros
Lindernia, Mecardonia y Sedum se recomiendan Unicamente para el clima templado
semihumedo preferentemente en el estrato 1. Los géneros Tradescantia, Evolvulus y
Richardia se recomiendan para ambos climas en los techos extensivos que se instalen en
los estratos 3 y 4. Finalmente los géneros Alternanthera y Gomphrena se debe usar en
clima templado semiérido preferiblemente en el estrato 5. Los géneros Malvastrum,
Acmella, Psoralea e Indigofera tienen un sistema radicular pivotante por lo que presentan
mayor anclaje al sustrato y se podrian usar en techos verdes semiintensivo y/o intensivo, o

en un extensivo con restricciones de uso.

Para poder asegurar que las plantas colectadas tengan un buen comportamiento en los
techos verdes de tipo extensivo, hay que realizar estudios que evallen el componente
fisiologico, entre ellos el crecimiento, desarrollo, fenologia, propagacion, etc., de cada
género encontrado, y también producir la investigacion acerca del tipo de sustrato en el que

se podria desarrollar adecuadamente cada género identificado.
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ANEXOS
Anexo 1 Ficha de recoleccion de material vegetal

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

PROGRAMA INGENIERIA AGRONOMICA

FICHA DE RECOLECCION DE MATERIAL VEGETAL

No. De la colecta Fecha de la colecta
Departamento Municipio

No. De estrato No. De transecto No. De recorrido
Coordenadas

Nombre del colector

Nombre comun (si tiene)

Orden Familia Genero

Descripcion del sitio de colecta

Descripcion morfolégica de la planta
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Anexo 2 Matriz de distancias y Similaridad de Géneros por Estrato

Analisis de conglomerados

Fromedico (Average linkage)
Distancia: (Jaccard (sgqrt{l-5)))
Correlacidn cofesnstica= 0,788
Jaccard (sgrt(l-5))
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5

Estrato 1 0,00

Estrato 2 0,4 0,00

Estrato 3 0,71 0,75 0,00

Estrato 4 0,63 0,58 0,67 0,00

Estrato 5 0,72 0,71 0,65 0,62 0,00
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Anexo 3 Recursos vegetales Estrato 1

4°21’0.0"N 4°21’18.0"N  4°21’36.0’N  4°21'54.0"N

4°20'42.0"N

RECURSOS VEGETALES: ESTRATO 1

74°22'48.0"0 74°22'30.0"0 74°22’12.0"0 74°21'54.0"0 74°21’36.0"0 74°21’18.0"0  74°21’0.0"0
1 1 | 1 1 | I

N

G

B Migiy

e (

0 250 500 m

g :
2 a

T T " i I = T
74°22'48.0"0 74°22’30.0"0 74°22’12.0"0 74°21'54.0"0 74°21’36.0"0 74°21’18.0"0 74°21’0.0"0

4°21'0.0"N  4°21'18.0"N  4°21’36.0"N  4°21'54.0”"N

4°20'42.0"N

= TRANSECTOS @ Linderna
ESTRATOS copiar @  Malvastrum
© Acmella @ Mecardonia
@ Arenaria © Oxalis
@ Commelinal @ Pilea
@ Dichondra (0 Portulaca
@ Drymaria @ Richardia
@ Euphorbial @ Sedum
@ Euphorbia2 () Stellaria
@ Euphorbia3 @ Trifolium

Municipio: Fusagasuga
Departamento: Cundinamarca
EPSG: 4326; WGS: 84
IAutores:  Frank  Alvarado,
Santiago Sierra

Fecha: 23/05/2019
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Anexo 4 Recursos vegetales Estrato 2

4°2024.0"N

4°20'6.0"N

RECURSOS VEGETALES: ESTRATO 2

74°22'30.0"0O
1

74°22'12.0"0
1

74°21'|54.0”O

100 200 m
[

T
4°2024.0"N

T
4°20'6.0"N

T
74°22'30.0"0

T
74°22'12.0"0O

T
74°21'54.0"0

e A
— B

AR A,

= TRANSECTOS © Oxalis
@ Acmella @ Pilea
@ Commelinal () Portulaca
@ Dichondra ©  Stellaria
@® Drymaria @® Trifolium
@ Euphorbia 2

Municipio: Fusagasuga
Departamento: Cundinamarca
EPSG:4326; WGS: 84
lAutores:  Frank  Alvarado,
Santiago Sierra

Fecha: 23/05/2019
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Anexo 5 Recursos Vegetales Estrato 3

RECURSOS VEGETALES: ESTRATO 3

74°21’ll4.4”0

74°21'?9.6"O 74°22|’4.8“O

74°22'I3O.O“O

Z
& >
<+ -0
oo =)
g 5
;‘ <t
5
. 2
& o
Ne) )
== g
o o
: <t
5
Z
& %0
o6 N 2 = . A
A — o CLIASTE e o
(@)} T T J T o
o: 74°21'14.4"0O 74°21'39.6"0O 74°22'4.8"0O 74°22'30.0"0

. TRANSECTOS @  Euphorbia 2

@ Acmella @ Euphorbia 3
@ Alternanthera @ Evolvulus
@® Arenaria @ Oxalis

@ Commelinal @ Pilea

@® Commelina2 () Portulaca
@ Dichondra @  Tradescantia
@  Euphorbia 1 @ Irifolium

IMunicipio: Fusagasuga
Departamento: Cundinamarca
EPSG: 4326; WGS: 84
Autores: Frank Alvarado,
Santiago Sierra

Fecha: 23/05/2019
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Anexo 6 Recursos Vegetales Estrato 4

RECURSOS VEGETALES: ESTRATO 4

74°23'38.4"0 4°20'16.8"N
1 1

74°23'16.8"0O
1

74°22'55.2"0 4°19'55.2"N
1 1

A\

,,,,,,,

[TRANSECTO 3

i

0

500 m

=

T
74°24'0.0"0

T T
74°23'38.4"0 4°19'12.0"N

T
74°23'16.8"0
~op

4°19'33.6"N

74°22'55.2"0 4°19'12.0"N

K=

——— TRANSECTOS @ Evolvulus
@ Acmella @ Malvastrum
@ Commelinal @ Oxalis
@ Dichondra @ Pilea
@® Drymaria O Portulaca
@ Euphorbia 1 @ Psoralea
@ Euphorbia 2 @  Stellaria
@ Euphorbia 3 @® Trifolium

Municipio: Fusagasuga
Departamento: Cundinamarca
EPSG: 4326; WSG: 84
Autores:  Frank  Alvarado,
Santiago Sierra

Fecha: 24/05/2019
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Anexo 7 Recursos Vegetales Estrato 5

RECURSOS VEGETALES: ESTRATO 5

74°24'36.0"0
=

4°20'16.8"N
1

74°24'10.8"0
1

4°19'55.2"N
1

[TRANSECTO 1

0 100 200 m
|

74°24'10.8"0

74°25

T
120

T
4°19'33.6"N

T
74°24'36.0"0O

T
4°19'12.0"N

4°19'33.6"N

4°19'12.0"N

- TRANSECTOS @
Acmella @
Alternanthera @
Commelinal @
Dichondra D
Euphorbia 1 :
Euphorbia 2 @

Evolvulus

0000000

Gomphrena
Indifofera
Malvastrum
Oxalis

Pilea
Portulaca

Trifolium

Autores: Frank
Santiago Sierra
Fecha: 24/05/2019

Municipio: Fusagasuga
Departamento: Cundinamarca
EPSG: 4326; WGS:84

Alvarado,




