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Resumen

El articulo plantea un cambio en la comprension
y en la participacion de los arquitectos frente a las
actuales problematicas ambientales urbanas. Analiza
la importancia de las relaciones ciudad-naturaleza,
haciendo énfasis en los beneficios ambientales y
ecoldgicos que las especies vegetales aportan a los
proyectos arquitectonicos y urbanos, cuando se
incluyen como parte de las envolventes arquitec-
tonicas. Los autores proponen una herramienta
metodoldgica constituida por dos componentes: el
primero analiza los requerimientos a tener en cuenta
para incluir especies vegetales en las envolventes de
proyectos arquitectonicos (techos, muros y terrazas
verdes); y el segundo, es la matriz para la seleccion
acertada de las especies vegetales a incluir, puesto
que mediante una sencilla sumatoria permite vi-
sualizar las diferentes especies, con sus respectivos
atributos y su puntaje final.
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Selection and consideration of
vegetable species for architectural
green-enveloping surfaces: a
methodological instrument

Abstract

The article excpresses the need for a change in the compre-
hension and participation of architects towards the current
urban environmental crisis. It enbances the importance of the
city/ nature relationship focusing on the ecological benefits that
vegetable species bring on to architectural and urban projects,
when considered as enveloping surface materials. Thus, the
anthors propose a methodological instrument comprised by
two main components: the first one analyzes the requirements
to take into account when including vegetable species as ar-
chitectural enclosures (green roofs, walls and terraces); and
the second one constitutes the matrix for accurately selecting
those species, where, by means of simple adding operations,
it allows for visualizing different varieties, their respective
attributes and their final grading.
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Arriba. Terraza verde en la sede de

la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogotd, edificio modelo en el tema que
cuenta con 30.000 plantas en un drea de
1.400 m? de terrazas. Especies plantadas:
Sedum sp., Kalanchoe blossfeldiana,
Tulbaghia fragans, Fucsia arboreq, Esca-
llonia myrtilloides, Masdevallia coriaceq,
Cyrtochylum sp. y Aizoacea sp.

Intfroduccion

El tema ambiental ha cobrado especial atencién en los tltimos afios.
El creciente interés por los impactos del clima y las catastrofes am-
bientales pueden considerarse como uno de los principales motores
de cambio de pensamiento hacia el ambiente. La arquitectura y la
construccion deben comprender y participar de forma activa en las
dinamicas ambientales, y en las relaciones sociedad-naturaleza, puesto
que tienen la responsabilidad de crear disefios sostenibles, acordes a
las necesidades locales, culturales y ambientales. Tradicionalmente, la
vegetacion es utilizada como elemento decorativo en las edificaciones,
pero sin contemplar la importancia que revierte al ser humano, en tér-
minos de mitigacién de la contaminacion (captura de gases de efecto
invernadero y material particulado), conectividad (como parte de la
Estructura Ecoldgica Principal de las ciudades), entre otros servicios
que son considerados como propios de los ecosistemas naturales,
pero que poco se ven en los “ecosistemas urbanos”. En este sentido,
a partir de una revisioén de literatura actual sobre la implementacion
de especies vegetales en las construcciones, y consultas directas con
arquitectos, constructores y viveristas, se propuso una mattriz con
criterios para la seleccion de especies vegetales para ser incluidas en
eco-envolventes arquitectonicos, como respuesta a las necesidades
actuales de la relacién ciudad—naturaleza.

Los fuertes impactos generados por el cambio climatico asi como el
desabastecimiento de alimentos y de agua potable en muchas regiones
del mundo, han generado una dindmica de cambio, un repensar y re-
significar la naturaleza. En este sentido es responsabilidad de todos
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los habitantes del mundo la conservacién de la bio-
diversidad, y para esto es necesario comprender a la
naturaleza como proveedora de bienes y servicios
ambientales tales como la polinizacién que asegura
la alimentacién de la especie humana, el abasteci-
miento de agua potable, el aire limpio, la captura de
gas carbonico y otros gases de efecto invernadero.
En términos generales, la naturaleza y los ecosiste-
mas que la conforman, son fuente de los productos
necesarios para el mantenimiento de la vida humana
en el planeta tierra, y ademas, el sumidero de los
desechos producidos por los humanos.

Comprender la dinamica ambiental presente en
las ciudades de los paises localizados en el trépico
americano, como Colombia, es una labor compleja,
puesto que involucra diversos factores que se interre-
lacionan de innumerables maneras (Bolafios, 2009).
El principal factor que interviene es la naturaleza,
que con sus ecosistemas y biodiversidad, con sus
componentes biéticos y abidticos, brinda una amplia
oferta de bienes y servicios a los seres humanos,
dentro de los que cabe destacar los siguientes:

@ Bienes y servicios ambientales directos como
agua, aire, suelo o regulacion del clima; e indirectos
como la producciéon de energfa, la mitigacion de
desastres y los sumideros de desechos producidos
por el hombre, entre otros.

@ Alimentos; la biodiversidad local genera soberania
y seguridad alimentaria.

@ Producciéon de peces, que mediante la pesca
permite la alimentacién de una gran parte de la
poblacién mundial.

@®Medicinas, provenientes de diversas especies de
flora y fauna.

@ Materias primas para multiples usos, como la
construccion; un ejemplo en Colombia es la guadua
o “acero natural”.

@®Turismo y eco-turismo, generados por el atractivo
de los ecosistemas, la flora y la fauna (Secretarfa Dis-
trital de Ambiente & Conservacién Internacional,
2010; Bolafios, 2009; Grupo Semillas, 2004; Gleich
et al, 2000; Marquez, 2007).
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A nivel urbano se puede partir del hecho de que las
ciudades son las transformaciones ecosistémicas
mas recientes del planeta, en las que reside cerca
del 50% de la poblaciéon humana global (Secretaria
Distrital de Ambiente & Conservacion Internacio-
nal, 2010). Estos “nuevos” ecosistemas generan
un abanico de habitats (como parques y rondas hi-
dricas urbanas, entre otros), que son aprovechados
por algunas especies de flora y fauna que logran
adaptarse a sus condiciones; lo que incrementa los
flujos de materia y energia en estos ecosistemas
asf como su conectividad con las areas rurales
y naturales (Secretarfa Distrital de Ambiente &
Conservacion Internacional, 2010; Bolafios &
Diaz, 2009; UNEP, 2007; Rueda, 1995).

Los lineamientos del Convenio de Diversidad
Biolégica-CDB, Ley 165 de 1995, buscan una me-
jor relacién de la humanidad con la biodiversidad
asi como la manera mas acertada de aprovechar
esa diversidad, mediante aportes al conocimiento
(investigacion cientifica), la conservacion de los
recursos naturales, su uso sostenible, y la gran im-
portancia que tiene en relaciéon al mantenimiento
de la vida en la biosfera (CDB, 1992). Dichos li-
neamientos hacen énfasis en la necesidad de guiar
las acciones humanas con base en una ética en la
que prevalezca la equidad en las relaciones entre
paises, entre hombres y mujeres, con actitudes
responsables que garanticen la conservaciéon y
el aprovechamiento sostenible de la diversidad
biolégica, tomando en cuenta el principio de pre-
caucion. Elementos que sumados al concepto de
desarrollo sostenible entendido como “aquel que
satisface las necesidades del presente sin compro-
meter las necesidades de las futuras generaciones”,
a elementos de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio de las Naciones Unidas (2009), a ele-
mentos de la Declaraciéon de Cancan (2002), asi
como a lo propuesto en el Informe Brundtland
(1987), que buscan todos ellos la sostenibilidad
ambiental y la conservacion de los ecosistemas
y la biodiversidad, nos permiten afirmar que la
ciudad debe tomar un nuevo rumbo en cuanto al
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entendimiento de la relacion entre los elementos
naturales urbanos y el sistema urbano construido;
este ultimo, en lo posible, integrandose de manera
funcional al primero (Kumagai & Yamada, 2008,
UNEDP, 2007), por ejemplo, mediante la creacion de
escalones o zonas de paso “stepping stones” y corre-
dores para las poblaciones naturales (Dearborn &
Kark, 2008), o aumentando el valor de las viviendas
y la belleza escénica (Kumagai & Yamada, 2008,
Bienabe & Hearne, 2000).

La Estructura Ecoldgica Principal
y su relacion con la ciudad

Segun el Articulo 17 del Plan de Ordenamiento
Territorial, Decreto 190 de 2004:

“La Estructura Ecoldgica Principal tiene la funcién
basica de sostener y conducir la biodiversidad y los
procesos ecologicos esenciales a través del territorio
del Distrito Capital, en sus diferentes formas e inten-
sidades de ocupacion, y dotar al mismo de bienes y
servicios ambientales para el desarrollo sostenible”
(POT, 2004: 18).

La Estructura Ecolégica Principal tiene como base
la estructura ecoldgica, geomorfoldgica y bioldgica
original y existente en el territorio (cerros, valles,
rios y otros cuerpos de agua, reservas naturales, par-
ques, relictos de vegetacion presentes en quebradas
y rios, entre otros), cuya finalidad es la conserva-
cion y recuperacion de los recursos naturales y los
flujos de energia naturales de los mismos (Bolafios
& Diaz, 2009).

Para el funcionamiento adecuado de la Estruc-
tura Ecolégica Principal se deben incluir algunos
elementos que pueden aportar a la conectividad
y mantenimiento de la biodiversidad y sus flujos.
Estos elementos son los arboles y las plantas or-
namentales de los parques (de diferentes tamafos)
y las rondas hidricas, que potencialmente pueden
proveer habitat y alimento a especies de fauna (aves
principalmente), aunque esto depende de las espe-

cies plantadas. En muchos casos, tanto los parques
como las rondas hidricas no se encuentra arboriza-
dos con las especies que brindan habitat y alimento
a la avifauna local, puesto que eso depende de la
historia particular de cada lugar, y de la adecuada
seleccion de especies, ya sean sembradas por la
comunidad aledafa o por el gobierno municipal.

El crecimiento de las ciudades lleva a la desapari-
cién de espacios naturales como bosques, cerros,
quebradas y humedales, entre otros, que en algunos
casos son vistos como elementos negativos para
la convivencia de las personas de la ciudad, pues
estos espacios son utilizados como vertederos
de residuos, refugio de delincuentes y fuente de
enfermedades, entre otros. La expansion urbana
ademas, transforma las superficies irregulares de
la naturaleza en superficies geométricamente defi-
nidas, y cambia las coberturas naturales por super-
ficies duras pavimentadas, que generan cambios
sustanciales en las dinamicas ambientales, como la
aparicion de plagas y enfermedades, fendmenos de
inundaciones por la impermeabilizaciéon del suelo,
y el efecto de isla de calor urbana, entre otros (Bo-
lafios & Diaz, 2009; Wong & Chen, 2009; Luckett,
2009; Ashie, 2008).

Biodiversidad y construcciones

La utilizaciéon de la vegetacién en las construc-
ciones, no solo como elementos aislados de las
obras arquitectonicas (arboles en jardines a nivel
del suelo) sino como elementos funcionales me-
diante su incorporacién en las envolventes de las
edificaciones (techos, terrazas, fachadas y muros
verdes), aportan grandes ventajas ambientales y
econémicas a los usuarios, en términos de ahorros
energéticos, regulacion de la temperatura al inte-
rior de la edificacion y bienestar psicosomatico de
los habitantes, entre otros. A una escala mayor, la
vegetacion en las construcciones puede fortalecer
la Estructura Ecoloégica Principal, generando una
serie de beneficios en términos de la biodiversidad,
puesto que se establecen areas importantes para la
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Tabla 1. Efectos de la biodiversidad vegetal en las construcciones

Enfriamiento ne
ergetico.

Generacién de sombras, incremento de la evapotranspiracién, ahorro en-

La vegetacion actua como filtro verde, fija gases contaminantes y material
particulado.

Mitigacion de la contami-
nacion atmosférica

Mejora calidad de vida hu-

mana
1tantes.

Produce oxigeno y captura diéxido de carbono, actia como barrera para el
ruido, genera influencia positiva en el equilibrio psicosomatico de los hab-

Generacion de espacios verdes

Nuevas areas para el disfrute y el esparcimiento, posibilidad de implementar

estrategias de agricultura urbana.

Fuentes: (Wong & Chen, 2009; Lucket, 2009; Hitchmough & Fieldhouse, 2004).

nidacion y alimentacion de las aves, al tiempo que
puede incrementar su conectividad, lo que favorece
el flujo de informacién genética entre diversas areas
naturales protegidas (urbanas y rurales).

Los efectos de la vegetacion en las construcciones
contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida
de los seres humanos, ademds de ofrecer alternati-
vas para la conservacion de la biodiversidad local,
presentamos algunos de ellos en la Tabla 1.

Las envolventes con vegetacién contribuyen en la
regulacion de la temperatura al interior de las edifi-
caciones, reduciendo las pérdidas de calor en clima
frio y disminuyendo las ganancias de calor en climas
calidos; mitigan el impacto de la radiacion solar,
reducen la temperatura de las brisas que ingresan al
edificio, y aumentan la humedad relativa del mismo
debido a la evapotranspiraciéon de las plantas. El
edificio con envolventes vegetales se convierte en
un elemento vivo en la ciudad, que incrementa las
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zonas verdes, al tiempo que fortalece la Estructura
Ecolégica Principal, pues genera espacios para la
conexion ecosistémica y favorece los flujos de fauna
en la ciudad.

El arquitecto debe ser consciente de la necesidad
de incorporar de manera coherente, no sélo arboles
y arbustos en torno a sus proyectos, sino también
hierbas, pastos y otras plantas en fachadas, muros,
techos y terrazas de la edificacién, a manera de
envolventes arquitecténicos verdes. Desafortuna-
damente, en el pais son muy pocas las experien-
cias al respecto, y asi mismo, escasas las especies
de plantas locales (nativas) que se cultivan en los
viveros, que son quienes proveen a las compafifas
constructoras. Normalmente, las plantas utilizadas
son especies exoticas (introducidas) que han sido
“domesticadas” durante muchos afios de trabajo,
bien sea a partir de una manipulacién y adaptacion
en el vivero o con técnicas mas avanzadas a nivel
genético.
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Seleccionar adecuadamente las plantas para una
envolvente verde debe ser una labor pausada, re-
flexiva, que se base en la mayor cantidad de critetios.
A continuacién se propone una herramienta meto-
dolégica para la seleccion de las especies que pue-
dan ser utilizadas en envolventes arquitecténicos;
metodologia que es una recopilacién de informa-
ci6n secundaria adaptada al contexto colombiano,
presentada en un lenguaje que el arquitecto pueda
comprender y que sea inteligible para el botanico
y/o el viverista.

Actualmente existen algunos textos (libros y articu-
los) resultantes de procesos investigativos, los cuales
permiten tomar ideas para la seleccion de las plantas
a incluir en el proyecto y a la manera de hacerlo. La
mayorfa de estas investigaciones se han realizado
en contextos diferentes al colombiano, e incluso,
fuera del ambito tropical. En cuanto a los techos
verdes, se han realizado algunos estudios que plan-
tean elementos estructurales, ahorros energéticos,
participacion de la vegetacion en la descontamina-
cion del aire, y tipos de sustratos necesarios para
las plantas, ademas de criterios para la seleccion de
las plantas en ambientes diferentes a los tropicales,
especialmente en Europa, Asia y Norte América
(Castleton et al, 2010; Williams et al, 2010; Spala et
al, 2008; Feng et al, 2010; Bowler et al, 2010; Roaf et
al, 2005; Luckett, 2009; Kohler, 2008; Hitchmough
& Fieldhouse, 2004; Williams, 2010); y algunos para
techos y muros verdes en zonas tropicales (Wong et
al, 2010; Minke, 2010; Wong & Chen, 2009).

Métodos

Parala construccion de la herramienta metodologica
y sus elementos constitutivos, se consultaron libros,
articulos especializados, bases de datos, bibliotecas
universitarias y paginas de Internet relacionadas
con el tema. Paralelamente se realizaron consultas
directas con arquitectos, constructores y empresas
dedicadas a la plantacion de especies vegetales en
proyectos arquitectonicos y urbanos de Bogota y
sus zonas aledafias.

Resultados

A partir del analisis de los estudios realizados en
el tema de los techos y las fachadas verdes por
Bowler et al (2010), Castleton et al (2010), Cheng
et al (2010), Feng et al (2010), Minke (2010), Wi-
lliams et al (2010), Williams (2010), Luckett (2009),
Wong & Chen (2009), Dunnett & Kingsbury (2008),
Kohler (2008), Spala et al (2008), Roaf et al (2005)
y Hitchmough & Fieldhouse (2004), que incluyen
como parte de sus resultados recomendaciones para
el establecimiento de plantas en las envolventes de
las edificaciones asi como algunas pautas para la
seleccion de especies vegetales a plantar en ellas; y
complementando esta informacién con la obtenida
de consultas directas con viveros y constructores
locales, se planted la siguiente herramienta meto-
doldgica para la seleccion de especies vegetales y
su implementacién en ecoenvolventes arquitecto-
nicos.

Herramienta metodoldgica para
la seleccidn de especies vegetales

Esta herramienta hace parte de los resultados de la
investigacion sobre Ecoenvolventes arquitectonicos
de los programas de Administraciéon y Gestion
Ambiental, Ingenierfa Civil y Arquitectura de la
Universidad Piloto de Colombia, y esta dirigida a
disefiadores y constructores que deseen involucrar
especies vegetales en las envolventes arquitectonicas
de sus proyectos. Se presenta en lenguaje sencillo
y con la descripcion de cada una de las categorias
y variables.

La herramienta cuenta con dos secciones definidas
de la siguiente manera:

I. ¢Opcion verde, incluirla o no?: involucra crite-
rios de analisis sobre las necesidades de incluir las
especies vegetales en el disefio, asi como algunos
elementos basicos sobre las caracteristicas generales
de las especies.
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II. Matriz para la seleccion de especies, la cual pre-
senta las categorias y variables para tener en cuenta
en la seleccion de cada especie. Esta matriz permite
mediante un simple calculo numérico (sumatoria),
evidenciar cual o cudles especies son las mas apro-
piadas para incluir en el proyecto.

Desarrollo

I. ¢éOpcidn verde, incluirla o no?

La decision de incluir especies vegetales como com-
ponente de las envolventes arquitectonicas empieza
antes de iniciar el proceso de disefio y esta directa-
mente relacionado con el programa arquitecténico
de la edificacion, lo anterior definird las funciones
que cumpliran las mismas. Como orientaciéon en
este sentido se presenta la siguiente lista de chequeo
con base en la Tabla 1.

¢La envolvente verde pretende cumplir alguna de
las siguientes funciones?

@® Enfriamiento

@®Reduccién del efecto isla de calor

@ Mitigacion de la contaminacion
@®Mejoramiento de las condiciones de drenaje
@®Mejoramiento de la calidad de vida humana

@ Aumento de la vida util de las construcciones
@ Generacion de espacios verdes.

Dependiendo de las funciones que se pretendan
cumplir, la envolvente tendra caracteristicas espe-
cificas en lo referente al espesor del sustrato, las
especies de botanicas utilizadas y los sistemas de
soporte, impermeabilizacion y drenaje. Por ejemplo,
si la envolvente arquitectonica pretende aportar al
mejoramiento de las condiciones de drenaje de una
ciudad, una vez se haya cuantificado el volumen de
retencion de agua requerido se definira el espesor
del sustrato y la especie botanica a plantar. Como
referencia, un techo cubierto de pasto con un sus-
trato de 200 a 400 mm, puede retener entre 100
y 150 mm de agua, mientras que un techo verde
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compuesto de vegetacion del género Sedum y un
sustrato de 80 mm puede retener entre 30 y 40 mm
(Bass & Baskaran, 2001).

Adicionalmente al cumplimiento de las funciones
proyectadas para la eco-envolvente, hay que con-
siderar las caracteristicas que debe tener la edifica-
ci6én para la implementacion de la misma, como la
capacidad estructural, teniendo en cuenta que una
envolvente verde puede pesar mas que una tradi-
cional, y la incorporacién de todos los elementos
de seguridad necesarios (barandas, zonas seguras,
rejas) y accesos adecuados (escaleras, ascensores,
puertas, senderos) en caso de contemplar techos o
fachadas transitables.

El costo por metro cuadrado de la implementacion
de la opciéon verde es muy importante, ya que en
primera instancia el futuro usuario puede conside-
rar que la opcidn es viable, puesto que representa
ahorros energéticos del proyecto y valorizacion,
entre otras ventajas, pero se deben contemplar los
costos de mantenimiento y reemplazo de individuos
afectados por envejecimiento normal o alteracio-
nes climaticas como heladas, aguaceros, granizo y
sequias, principalmente.

Biodiversidad ¢Cual o cuales plantas incluyo en el
proyecto?

En cuanto a la seleccién de especies vegetales y
debido a que existe una gran variedad, las especies
propuestas deben ser evaluadas de acuerdo a pa-
rametros establecidos para que sean funcionales,
tanto en aspectos estructurales, como en aspectos
de valor agregado, limpieza del aire, controles tér-
micos, acusticos y estéticos, entre otros.

Los parametros a tener en cuenta son los siguien-
tes:

@Informacién sobre la biologia, elementos para
el establecimiento de las plantas y estética (morfo-
logfa, fenologia —floracién, fructificacion, anual,
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perenne—, tipo de sustrato, requerimientos de agua,
rango de temperatura).

@ Contexto del lugar: condiciones del suelo (hume-
dad, profundidad, oxigenacién, penetrabilidad de la
raiz), radiacion solar e impacto del viento. Por otra
parte se debe tener en cuenta el contexto cultural,
el cual genera aceptacion, apropiacion y disfrute de
la vegetacion en el proyecto.

@®Elementos de politicas publicas nacionales y/o
locales: algunos paises cuentan con politicas sobre
biodiversidad, lo cual permite incluir estos desa-
rrollos arquitectonicos en el marco de las normas
vigentes. En Colombia se cuenta con la PoLitica
NACIONAL DE BIODIVERSIDAD (1996) y con algunos
documentos locales como la POLITICA PARA LA GEs-
TION DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EN
EL DisTrITO CAPITAL (2010).

@Las plantas herbaceas ofrecen diversas formas y
colores que embellecen el proyecto.

@ Elegir la altura final de las plantas a establecer en
el proyecto, por ejemplo, alturas grandes que fun-
cionen como barreras ante un paisaje desagradable,
versus plantas de porte muy bajo en ambientes con
gran belleza escénica.

@ Seleccionar siempre especies nativas, es decir, las
propias del pais y de la regién donde se realizara el
proyecto, y no recurrir a especies exéticas o foraneas
(especies introducidas, oriundas de otros paises o
regiones), puesto que algunas pueden tener un po-
tencial invasor que atenta contra la biodiversidad
local.

@ Asesorarse de un buen vivero local para contro-
lar 1a oferta de especies, requerimientos biologicos,
mantenimiento y disponibilidad de individuos para
su posible reemplazo.

Con el fin de evitar la subjetividad al momento de
elegir la especie, se plante6 la creacién de un método
numérico que permite valorar diversas caracteristicas
de cada especie, asignando un valor a cada variable.
Por lo tanto, se desarrollé una matriz de ponde-
racion, debido a que facilita organizar los datos y
visualizar en conjunto todas las especies a evaluar.

Il. Matriz para la seleccion de especies
vegetales para su uso en eco-envol-
ventes arquitectonicos

LLa matriz esta compuesta por categorias que respon-
den a elementos basicos, pero significativos para la
acertada seleccion de especies (Tabla 2).

Descripcion de las categorias propuestas en la
matriz

Origen: procedencia geografica de la planta.
Nativa: se refiere a las especies que se encuentran
dentro de su area de distribucion natural original
(Shine et al, 2000).

Excdtica sin potencial invasor: Se refiere a una especie,
subespecie o taxén inferior que se halla fuera de su
area normal de distribucion (Shine et al, 2000) y no
presenta riesgo para otras formas de vida locales.
Excdtica con potencia invasor: Especie no nativa o natu-
ralizada que esta en clara expansion y cuya presencia
y distribucion tiene impacto negativo y amenaza los
ecosistemas, habitat o especies; logra establecerse,
desplazar o competir con las especies nativas (Bap-
tiste et al, 2010).

Se recomienda con especial atencién, seleccionar
siempre especies nativas y no especies exoticas (in-
troducidas), puesto que en la actualidad la segunda
causa mundial de pérdida de la biodiversidad se
presenta a partir de las invasiones bioldgicas, las
cuales pueden generar impactos negativos en los
ecosistemas, como modificaciones de dinamicas hi-
dricas, regimenes de fuego, ciclos de nutrientes, entre
otros procesos ecologicos. En general, la mayor parte
de las introducciones de especies invasoras a un lugar,
ocurre de manera intencional (Baptiste et al, 2010).
Habito: patron de desarrollo de una planta.
Hierba: planta que no presenta tejidos lefiosos pet-
sistentes (Heiwood, 1985).

Trepadora: planta que se encarama a un soporte con
la ayuda de ganchos, ventosas, espinas o zarcillos
(Heiwood, 1985).

Epifita: planta que crece sobre otra sin obtener de
ella su alimento (Heiwood, 1985).

Arbusto: planta perenne (que persiste durante mas
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Tabla 2. Matriz para la valoracién y seleccion de especies (para eco-envolventes arquitectonicas).

Nativa 3
Origen Exotica sin potencial invasor 2
Exotica con potencial invasor 0

0-1,0m 3
Altura (Corresponde a la al- 1,1-20m 2
tura de la planta) 21-30m 1
Mis de 3,1 m 0

Se encuentra en el rango altitudinal 3

Rango altitudinal

[\

Se encuentra fuera del rango pero puede ser utilizada

Se encuentra fuera del rango y no puede ser utilizada 0

Alto consumo de agua 1
Agua Bajo consumo de agua
Resistencia a sequias 3

Preferencia por vientos de baja intensidad 2

Viento

Resistencia a lugares con vientos fuertes y/o constantes

Aplicaciones en jardineria

No 0

Alislamiento térmico

Aislamiento acustico

Valor Agregado Medicinal

Alimento humano

W] W W Wl w

Atrayente de avifauna
Estética 3

*Escala de valoracién: 0= no apta. 1, 2, 3= aptas, siendo 1 la menos apta y 3 la mas apta.
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de dos afos y florece por lo general anualmente), lefiosa, con ramas
laterales bien desarrolladas que aparecen cerca de la base por lo que
no hay tronco, alcanzan menos de 10 m de altura (Heiwood, 1985).
Arbol- planta perenne grande, con un tnico tronco lefioso y ramificado
y con muy pocas o ninguna rama en la base (Heiwood, 1985).
Altura: altura de la planta.

Propagacion: modo de reproduccién y/o cultivo de la planta.
Estacas: a partir de la siembra de una pequefia porcién del tallo de la
planta, que contenga yemas, brotan raices y se produce una planta
nueva.

Esquejes: tallos que se preparan en recipientes con agua o tierra hasta
que forman raices y luego se trasplantan.

Semillas: proceso en el que se plantan las semillas con el objetivo de
que germinen y se produzca una nueva planta.

Trasplante del medio natural: método mediante el cual se colectan las
plantulas en un ecosistema natural y se llevan al vivero, para luego ser
plantadas en su lugar final.

Cultivo de tejidos: cultivo realizado en medios libres de contaminacién por
microorganismos, en los cuales se utilizan soluciones con nutrientes y
elementos para el desarrollo vegetal (hormonas de crecimiento).
Rango altitudinal: altura en metros sobre el nivel del mar en la que
la planta se desarrolla. Dependiendo de la especie, las plantas pueden
tener un amplio rango altitudinal, o por el contrario, limitarse a una
altitud especifica.

Clima: aspectos sobre la adaptabilidad de la planta a condiciones de
temperatura y humedad, asi como a la resistencia a cambios extremos
como heladas, granizadas, entre otros. La variable clima se relaciona con
el rango altitudinal. Algunas plantas pueden tener amplia distribucion
y soportar variedad de climas, por lo que se considera importante su
uso; otras en cambio, necesitan climas y/o microclimas especificos, por
lo que se pueden utilizar en algunos espacios puntuales de la construc-
ci6on (por ejemplo: plena exposicion solar y generacion de sombra). Se
recomienda el uso de especies locales, habituadas al clima local.
Agua: necesidades de agua de la planta. Es un factor muy importante
pues a partir de este, el disefio debe contemplar mecanismos de riego
y/o drenajes.

Requerimientos luminicos: adaptaciones de la planta a la luz. Existen
plantas que requieren para su desarrollo lugares con plena exposicion
solar, otras se desarrollan en ambientes sombreados, y algunas pueden
soportar sombra y plena exposicion. Este factor es determinante para
ubicar la planta de acuerdo a la orientacion dentro del proyecto.
Viento: capacidad de la planta para tolerar el viento. Debido a que las
construcciones en las ciudades pueden causar cambios en las dindamicas
de los vientos (por ejemplo: provocando el efecto Vénturi), es necesario
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saber si la especie seleccionada puede soportar estas condiciones que
se presentaran de acuerdo al disefio y contexto geografico aledafio al
proyecto.

Suelo: condiciones del sustrato que necesita la planta, con elemen-
tos tales como la profundidad y la calidad del mismo en cuanto a su
composicién (organico, inerte, artificial), porosidad, capacidad de
almacenamiento de nutrientes, entre otros.

Aplicaciones en jardineria: una especie utilizada en jardineria puede
ser mejor para el proyecto, puesto que estan estandarizados su cultivo
y mantenimiento.

Mantenimiento: periodicidad con que debe atenderse la planta para
su sostenimiento (podas, deshierbe, fertilizacién, fumigacién, entre
otros), requerimientos en cuanto a sistemas de riego, y su costo.
Valor agregado: caracteristicas secundarias que pueden ser factores
adicionales en el proyecto. Se incluyen algunos como aislamiento
térmico, acustico, uso medicinal, alimenticio, atrayente de avifauna
(alimento, lugar de nidacion, refugio) y estética de la planta (formas y
colores de hojas, flores, inflorescencias).

Interpretacion de la matriz

Luego de desarrollado el ejercicio de valorar las especies, seran elegibles
las especies con el puntaje mas alto. No se plantean valores de referen-
cia, puesto que la seleccién de las especies depende de la localizacion
del proyecto, por ejemplo, si se establecera en una regiéon con clima
altamente lluvioso y humedo, o en una zona con clima seco.

Un ejemplo de seleccion (Tabla 3), muestra la operatividad de la ma-
triz, bajo el supuesto de que el proyecto necesita la implementacion
de especies de porte bajo en un clima no tan humedo y que, por costos,
no se requieran sistemas elaborados para el riego.

Se plantean como opciones cinco especies:

Sp1. Thunbergia alata: susanita, ojo de poeta, especie exética invasora (Baptiste et al, 2010).
Sp2. Ulex: enrgpaens: retamo espinoso, especie exotica invasora (Baptiste et al, 2010).
Sp3. Cortaderia nitida: cortadera, especie nativa.

Sp4. Orthosanthus chimboracensis: esterilla, moradita, especie nativa.

Sp5. Solanum lyiodes: gurrubo, especie nativa.

Abajo. Terraza verde, Secretaria
Distrital de Ambiente.
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Tabla 3. Ejemplo de aplicacion de la matriz para la seleccion de especies

Nativa 3 3 3
Origen Exética sin potencial invasor

Exotica con potencial invasor 0 0

0-1,0m 3 3
,1-20m 2 2
21-30m 1
Mis de 3,1 m

Altura (correspon-
de a la altura de la
planta)

Se encuentra en el rango altitudinal 3 3 3 3 3
Se encuentra fuera del rango pero puede ser utilizada

Rango altitudinal

Se encuentra fuera del rango y no puede ser utilizada

Alto consumo de agua 1 1 1

Agua Bajo consumo de agua 3 3

Resistencia a sequias

Viento Preferencia por vientos de baja intensidad
Resistencia a lugares con vientos fuertes y/o constantes

Aplicaciones
en jardineria

Aislamiento térmico 3 3
Aislamiento acustico

Medicinal
Valor Agregado
Ag g Alimento humano

Atrayente de avifauna 3 3
Estética 3 3 3 3
TOTAL |36 | 30 | 40 | 44 | 48

Spl. Thumbergia alata, Sp2. Ulex enropaens, Sp3. Cortaderia nitida,
Sp4. Orthosanthus chimboracensis, Sp5. Solanum lyciodes.




La matriz arroja los siguientes resultados:

Especie Valoracion
Spl. Thumbergia alata 36
Sp2. Ulex enropaens 30
Sp3. Cortaderia nitida 40
Sp4. Orthosanthus chimboracensis 44
Sp5. Solanum hyciodes 48

Estos valores ofrecen una gufa para seleccionar las especies que ob-
tuvieron el mayor puntaje. Adicionalmente, al completar los campos
con la informacién que requiere la matriz, se elabora un contexto de
la especie que permite de manera rapida evaluar algunos aspectos, por
ejemplo: de las 5 especies, dos (spl y sp2) son exdticas, catalogadas
como especies invasoras, lo cual ya determina un factor de decisién
para descartarlas, ademas de que obtuvieron los puntajes mas bajos.

Conclusiones

Aunque las ciudades involucran en su desarrollo y expansion a la ve-
getacion, por lo general los arboles, arbustos y plantas ornamentales se
emplean como elementos estéticos que adornan los disefios, y en muy
pocos casos se tienen en cuenta los multiples beneficios ecolégicos y
ambientales que la flora urbana genera a nivel de la arquitectura y de
la ciudad. Por tanto es necesario que los urbanistas y planificadores
conozcan mejor los atributos de las diversas especies, para que las
planten con mayor acierto en parques y rondas hidricas urbanas; y que
los arquitectos incluyan en sus disefios las envolventes verdes (techos,
muros y terrazas verdes), lo que redundara tanto en el bienestar de
los usuarios del proyecto como en el enriquecimiento biolégico de la
Estructura Ecoldgica Principal y su conectividad, sirviendo de puente
entre las areas verdes urbanas y las territoriales, entre el verde de la
ciudad y el de las areas naturales protegidas.

La herramienta metodoldgica propuesta en el articulo es un primer
paso para mejorar la seleccion de las especies vegetales a la hora de
disenar. Cuenta con diferentes variables e informacién biolégica (his-
toria natural), que seran interpretadas de acuerdo a las necesidades del
proyecto final y el futuro usuario. Su finalidad es eliminar elementos
de incertidumbre, que permiten a los disefiadores establecer con
certeza si una especie es apropiada o inapropiada para incluirla en
una envolvente verde. Sin embargo, en atencién a la complejidad de
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las variables, dicha herramienta se puede complementar con ajuste y
adicién de variables y apoyo de modelos matematicos.

Las especies vegetales en envolventes arquitectonicos no se encuentran
en el imaginario del mercado colombiano en lo referente al disefio
y la construccién, y por tanto no se tiene en cuenta como opcion a
implementar, sin embargo, es evidente y se concluye a partir del pre-
sente articulo, que presentan potencialidades para el mejoramiento de
edificaciones (eficiencia energética y confort climatico, entre otras) y
fortalecimiento del componente ambiental de la ciudades colombianas
(complementariedad a la Estructura Ecoldgica Principal, reduccion
de islas de calor, entre otras).

La operatividad de la herramienta cuenta con dos partes. La primera
analiza los principales requerimientos que es necesario tener en cuenta
para incluir especies vegetales en el proyecto (aspectos biofisicos,
culturales, entre otros); y la segunda, es la matriz que concentra la
informacién requerida para la seleccion asertiva de las especies,
puesto que mediante una sencilla sumatoria, permite visualizar en un
solo plano las diferentes especies, con sus respectivos atributos y su
calificacién final.

Esta matriz, demanda el levantamiento de informacién seria sobre
cada especie, por lo tanto es recomendable que el arquitecto consulte
la literatura especializada en el tema y busque asesoria por parte de
un botanico (o de un buen viverista local). El analisis de las condi-
ciones ambientales del lugar, como el clima, el régimen de vientos
o la radicacion solar por un lado, y por otro, el conocimiento de las
caracteristicas de las especies a incluir en el proyecto, como su resis-
tencia al viento, si soporta sequias o heladas, sus necesidades hidricas
o de sustrato, ayudaran sustancialmente al proceso de disefio y a su
funcionamiento a largo plazo, puesto que se pueden controlar desde
el inicio esas variables. Aspectos como el valor agregado que pue-
dan tener las especies, generaran mejoras en la forma que el usuario
disfrute el proyecto, es decir, especies que tengan propiedades como
aislamiento térmico y acustico, capacidad de repeler insectos, atraer
avifauna, generar aromas agradables, entre otros, elevaran el sentido de
pertenencia de los habitantes, mejoraran las condiciones ambientales
del proyecto y la calidad de vida de sus usuarios.

Aunque la oferta de especies exoticas (introducidas) es bastante alta
en el pafs, se recomienda seleccionar con prioridad especies nativas, o
verificar que la especie no tenga potencial invasor, con el fin de evitar
impactos negativos sobre la biodiversidad local. Para mayor infor-
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macion sobre las invasiones bioldgicas se recomienda comunicarse
con la autoridad cientifica: Instituto de Investigaciones en Recursos
Biol6gicos Alexander von Humboldt (http://www.humboldt.org.co)
y/o demas institutos de investigacion que hacen parte del Sistema
Nacional Ambiental.
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