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Resumen

Con el fin de profundizar en los efectos que tienen
los techos verdes en la remocién de CO, atmos-
térico, se hizo una revisiéon de las publicaciones
cientificas relacionadas con los techos verdes. Se
encontraron mas de 50 articulos relacionados,
siendo Norteamérica y Asia las regiones con ma-
yor producciéon en ese campo de conocimiento. El
mayor nimero de publicaciones esta relacionado
con los efectos térmicos de las cubiertas verdes en
las edificaciones; en menor porcentaje, se analizan
los beneficios urbano-ambientales de los techos
verdes; y finalmente, en unos cuantos, se discute la
capacidad de absorcién de CO, en techos verdes, a
partir de la poca informacion publicada. A partir de
la revision se propone llenar el vacio importante en
investigaciones relacionadas con el efecto de techos
verdes en ciudades del neotrépico, y de investiga-
ciones dirigidas a evaluar el secuestro de carbono
port parte de éstas cubiertas.
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The role of green roofs on
atmospheric carbon removal in
the neotropics. A revision

Abstract

With the purpose of further determining the impact of
green roofs on removing atmospheric CO, the following is
a thorough revision of scientific publications related to the
issue. More than fifty documents were found, the greater part
[from North America and Asia as main contributors to this
field of knowledge. The majority of them relate to thermal
outcomes of green roofs on buildings, a lesser percentage deal
with analyzing urban/ environmental benefits of green roofs,
and just a few discuss CO, absorption capacity of green
roofs based on already-published information. 'Thenceforth
the mentioned revision, the intention is to fill in the gaps with
studies abont the role of green roofs in neotropical cities, as
well as researches aimed to evaluate carbon retention on that

specific type of roofing.
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Introduccion

A partir de los cambios ambientales a nivel global, que sin lugar a dudas
afectan a las condiciones de las ciudades, se han generado una gran
cantidad de acciones tendientes a la busqueda de mejores condiciones
urbanas que repercutan en la calidad de vida de los habitantes urbanos
y la relacién con los ecosistemas circundantes, como la utilizacién de
corredores naturales urbanos, los estudios sobre biodiversidad urbana
y la utilizacion de especies nativas en techos verdes (Butler et al, 2012;
Vergnes et al, 2012; Paton et al, 2012; Pellissier et al, 2012; Puppim
de Olivera et al, 2011; Maclvor & Lundholm, 2011); asi como cambio
climatico, efectos de isla de calor urbano, gases de efecto invernadero
y politicas urbanas (Zhang et al, 2012a; Zhang et al, 2012b; Gioli et al,
2012; Lehmann, 2012; Ramalho & Hobbs, 2012; Millard-Ball, 2012;
Strohbach & Haase, 2012; Susca et al, 2011; Li et al, 2010), entre otros
importantes estudios que evidencian el papel de la toma de decisiones
acertadas en la industria de la construccion en cuanto a la integracion
del medio natural con el entorno construido.

Sin embargo, en algunas regiones, mas alla de la funcionalidad, los te-
chos verdes se convierten en una moda y solamente cumplen funciones
netamente de ornato, lo cual no permite una correcta integracion de lo
natural con lo construido. Actualmente muchas empresas en Colombia
ofrecen la opcién de incluir los techos verdes en sus construcciones,
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sin importar su real funcionalidad. Muestra de eso es
que la mayoria de las empresas, ofrecen como bene-
ficios de los techos verdes la captura de CO,, como
medio para la mitigacién del cambio climatico, sin
tener estudios serios que respalden esta afirmacion.
El articulo presenta una revision sobre los trabajos
realizados en techos verdes y su relaciéon con la
captura y retencion de carbono, especificamente en
zonas tropicales.

Definicidn de techos verdes

De una manera pragmatica los techos verdes pueden
considerarse como una serie de plantas creciendo en
los techos de las construcciones (Rowe, 2011), desde
un punto de vista mas técnico, es una tecnologia
para el techado de una construcciéon en la cual las
plantas son consideradas como un material impor-
tante (Getter & Rowe, 2008), estos techos verdes,
proveen algunos beneficios ecolégicos, econémicos
y sociales como el manejo de aguas de tormenta,
conservacion de la energfa, mitigacion de los efectos
de isla de calor urbana, incremento en la duracién de
las cubiertas, mitigacién del ruido y la contaminacion
del aire y el incremento de la biodiversidad urbana,
adicionalmente, pueden proveer de un entorno
mas amigable y estético para los lugares de trabajo
y vivienda (Rowe, 2011; Getter et al, 2009; Getter
& Rowe, 2008).

De acuerdo con su funcién, los techos verdes se
agrupan en dos categorfas principales: intensivos
y extensivos. Los techos verdes intensivos estan
asociados con jardines en las cubiertas, requieren
profundidades considerables del sustrato, trabajos
de expertos en techos verdes y vegetacion, man-
tenimiento, irrigacion entre otros; mientras que
los techos extensivos utilizan capas de suelo rela-
tivamente delgadas, estan pensados para requerir
minimo mantenimiento y en lo posible que sean
auto sostenibles (Bianchini & Hewage, 2012). Los
techos verdes pueden incluir arbustos y arboles, para
tratar de emular el paisaje que se encuentra a nivel del

suelo, pero esta situacion requiere de un alto man-
tenimiento y profundidades del sustrato mayores a
15 cm, lo cual incrementa el peso de la cubierta y
cambia las condiciones de la construccién en cuanto
a los costos finales (Getter et al, 2009).

El CO,, contrario a lo que la mayoria pueda pen-
sar, es indispensable para la vida en el planeta. La
fotosintesis, con la captura de CO, y la liberacion
de oxigeno, se constituye en la principal fuente de
incorporaciéon y almacenamiento de energfa y en la
base de todas las redes alimentarias. Por lo tanto, la
vegetacion es muy importante en la estabilizacion
de la composicién de la atmosfera, la regulacion de
los ciclos hidrolégicos y climaticos y la proteccion
de los suelos (Izco et al, 1997). Infortunadamente,
las actividades humanas, como la deforestacion o el
uso de combustibles fésiles, han incrementado signi-
ficativamente el promedio de contenido de CO, en
la atmosfera, desde el nivel anterior a la revolucion
industrial (280 ppm), hasta el actual (380 ppm); y
las predicciones del Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC, para finales del siglo actual, son de
700 ppm (Yin et al, 2010).

Aunque se adjudica un gran porcentaje de las emi-
siones de CO, a las 4reas urbanas (Yin et al, 2010;
Churkina, 2008; Strohbach et al, 2012), a partir del
metabolismo urbano —consumo de energfa, trans-
porte, transformacion del suelo de areas naturales
a zonas construidas—, la mayorfa de los estudios
sobre las dindmicas del CO, se orientan a com-
prender el ciclo del carbono en la tierra, a partir de
la estimacion de los flujos en bosques, pastizales y
cultivos, pero se omiten las areas urbanas (Strohbach
et al, 2012; Churkina, 2008).

Los techos verdes se han adoptado frecuentemente
como estrategia para mitigar el efecto de isla de calor
en las ciudades, y para ahorros energéticos, por su
capacidad de regular la temperatura interior de las
edificaciones, pero no se ha profundizado en su pa-
pel para la mitigacién del cambio climatico. Si bien,
utilizar techos verdes puede disminuir el consumo
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energético de aire acondicionado o calefaccion,
reduciendo el di6éxido de carbono generado en las
centrales de produccion de electricidad, la captura
de CO,, en ese sentido, no es clara; pero puede con-
vertirse en un potencial relevante para el secuestro
de carbono urbano (Getter et al, 2010).

Importancia de las
publicaciones cientificas

En la revision se incluyeron articulos encontrados
en revistas arbitradas internacionales, de amplia
difusién a nivel mundial a través de bases de datos
como ISI, Science Direct y Scopus, con el objetivo
de maximizar la credibilidad y rigurosidad cientifica
de los analisis posteriores. A partir de una revision
general sobre el tema, se encontrd la siguiente in-
formacién relacionada con techos verdes.

Andlisis de la recopilacion
de informacién en techos verdes

El uso de techos verdes se ha venido incrementan-
do en las grandes urbes a nivel global y nacional.
Existen muchas preguntas asociadas a ese tipo de
estructuras, que han ocasionado una avalancha de
estudios cientificos y publicaciones que abordan
el tema desde varias perspectivas. La revision bi-
bliografica realizada tuvo como objetivo revisar
articulos de revistas indexadas, que toquen el tema
de los techos verdes desde el punto de vista am-
biental, principalmente desde la utilidad que ese
tipo de cubiertas puede ofrecer como herramienta
parala captura y la remocion de gases atmosféricos
en zonas urbanas. La revision de literatura se limito
principalmente al presente siglo, época en la que
el tema de los techos verdes urbanos ha cobrado
mayor relevancia. Para la revision de informaciéon
se usaron varios de los motores de busqueda de
bases de datos cientificas, limitando la busqueda a
los temas de interés mencionados anteriormente,
exclusivamente en revistas indexadas.

Aunque la lista de paises donde se han desarrollado
estudios relacionados con techos verdes parece ser
bastante amplia (ver figura 1), se observan: una
marcada participacion de pafses altamente desa-
rrollados, como Estados Unidos, Canada, China e
Inglaterra; pocos aportes de paises tropicales como
Singapur, Tailandia y Taiwan; y escasos aportes en
paises suramericanos, representados unicamente
por Brasil.

En la figura 2 se observa como el nimero de estu-
dios y publicaciones sobre techos verdes han ve-
nido incrementandose paulatinamente en la ultima
década, cobrando un inusitado crecimiento en los
anos 2010 y 2011.

Las investigaciones y publicaciones en torno al
tema de los techos verdes, se relacionan con diver-
sas areas tematicas, destacandose la ingenieria, la
ecologia y las ciencias ambientales, y la arquitectura
(ver figura 3).

De la revision total de estudios asociados a techos
verdes, se seleccionaron mas de 50 articulos publica-
dos entre 2003 y 2011, y se clasificaron en tres lineas
principales: i) efectos sobre obras arquitecténicas:
aislamiento térmico y acustico, tipos de sustratos, y
tipos de plantas empleadas; ii) efectos ambientales a
nivel urbano.; y iif) contribucién en la remocion de
gases atmosféricos en las ciudades y posible mitiga-
ci6én del cambio climatico. Linea tematica en la que
se hizo énfasis por ser la que originé la revision. A
continuacion se hace un analisis de las publicaciones
correspondientes a estos tres grupos.

Techos verdes y arquitectura

El principal tema en el que se han publicado estu-
dios cientificos recientes sobre techos verdes, es el
de sus efectos directos sobre obras arquitecténicas,
27 articulos (51% de las publicaciones revisadas) se
relacionan con ese tema. Una revision interesante
alrededor del incremento del uso de techos verdes
en las ciudades, y la oleada de politicas e incentivos

Revision sobre el papel de los techos verdes en la remocion de carbono atmosférico en el neotropico -+



Polonia
Hungria
Estonia

Brasil

Austria
Taiwan
Portugal
Nueva Zelanda
Egipto

Gales
Tailandia
Singapur
Escocia
Holanda

India

Francia
Australia
Corea del Sur
Bélgica
Espafia
Alemania
Japon

Italia

Grecia
Suecia
Inglaterra
China
Canada
Estados Unidos

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 1. NUmero de articulos sobre techos verdes, publicados por pais. Fuente: ISI Web of Knowledge.
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Figura 2. NUmero de articulos publicados por ano relacionados con techos verdes. Fuente: ISI Web of Knowledge.
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Figura 3. NUmero de articulos sobre techos verdes, relacionados con diferentes dreas temdticas. Fuente: ISI Web of Knowledge.

gubernamentales que se han dado dltimamente en
paises desarrollados, para su fomento, la hace Taylor
(2007). El tema mas recurrente en los documentos
publicados esta relacionado con las propiedades
de aislamiento térmico que proporcionan las cu-
biertas verdes en las edificaciones, por lo general
asociado a la reduccién del efecto de isla de calor
de las grandes urbes (Cai et al, 2011; Susca et al,
2011). Varios estudios destacan la alta capacidad
de los techos verdes en la reduccién de las fluctua-
ciones de temperatura, diarias y estacionales, en las
construcciones ubicadas en paises templados, y a
la vez, subrayan el papel de los techos verdes en la
reduccién del consumo energético debido a equipos
de refrigeracion o calefaccion (Niachou et al, 2001).
Algunos estudios han demostrado una reduccion
térmica hasta del 40% en épocas de verano en paises
templados (Spala et al, 2008). Cuando se analizan
los principales factores aislantes de los techos
verdes se suele considerar como principal factor
aislante el sustrato sobre el que crecen las plantas
(Getter et al, 2009); sin embargo, algunos estudios
han revisado el papel de la biomasa vegetal como
factor relevante en el aislamiento, en este sentido
Jim (2011), ha comparado diferentes coberturas
vegetales (pastos, hierbas y arbustos) y describe el
papel vital que juega la vegetacion, tanto en canti-
dad como en estructura, en el aislamiento térmico

de los techos verdes, arrojando como resultado
una mayor eficiencia en la cobertura de pastizal en
la refrigeracion diurna del techo verde. El tipo de
cubierta es una variable importante también, siendo
las de tipo extensivo las que pueden llegar a jugar un
papel importante en la reduccién de la temperatura
diaria maxima del aire, con valores de hasta 0,7 °C
a 10 cm de altura (Jim & Peng, 2011), que aunque
parecen valores bajos, aportan a la reducciéon del
efecto de isla de calor en grandes urbes.

Otro analisis en la misma linea, pero en fachadas
verdes, revela la capacidad de aislamiento térmico de
este tipo de fachadas (Wang et al, 2007; K&hler, 2008).
Estudios mas recientes han obtenido valores de ais-
lamiento térmico hasta del 41% en fachadas verdes,
comparadas con fachadas de cristal (Wong et al, 2009;
Wong et al, 2010). Se destaca el estudio de Hien et al
(2007), donde se evalta la capacidad de aislamiento
térmico de las fachadas verdes, pero en este caso en
climas tropicales, con resultados similares al anterior.

En cuanto a la contaminacién por ruido en las
ciudades, ya se ha generado informacion cientifica
que relaciona los techos verdes con su capacidad
en el aislamiento acustico, y en ese sentido, se ha
comprobado que tienen propiedades aislantes.
Cuando se analizan las variables que generan el
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aislamiento acustico, la profundidad y el tipo de
sustrato de un techo verde no son las determinantes,
por el contrario, el follaje total (entendido como
el nimero total de hojas) tiene un efecto reductor
del ruido en plantas densas, hasta de 4 kilohertzios
(Yang et al, 2011).

Otro aspecto que concierne a los techos verdes en
el campo de la arquitectura, es el peso asociado al
sustrato y la biomasa, que pueden generar sobre-
cargas en la edificaciéon. Debido a ello, se propone
por lo general el uso de sustratos poco compactos
y muy bien drenados, lo que se logra por la inclu-
sion de materiales gruesos convencionales como
gravillas livianas tipo vermiculitas, arcillolitas, etc.
Recientemente se ha propuesto en Europa el uso
de fragmentos de caucho, los cuales, se ha demos-
trado, tienen la misma capacidad de drenaje y de
aislamiento térmico (Vila et al, 2011), sin embar-
go, en ese documento no se mencionan posibles
efectos residuales sobre el desarrollo de las plantas,
siendo esta una necesidad futura de investigacion.
Otra propuesta interesante alrededor del uso de
sustratos ligeros, es el uso de lodos de depurado-
ra incinerados, los cuales han sido ensayados en
zonas tropicales demostrando una capacidad de
aislamiento térmico hasta del 84%, y cuando han
sido irrigados dos veces por semana, ese porcentaje
se incrementa hasta el 92%. Sin embargo, el uso de
estos materiales provenientes de depuradoras debe
ser revisado con cuidado, ya que algunos estudios
han demostrado efectos negativos de estos lodos en
el follaje de especies herbaceas como Brassica rapa
y Lolium perenne (Ramirez et al, 2008).

Un aspecto de importancia general en el disefio de
los techos verdes, es la seleccién de especie, pues
de la adecuada seleccién depende su éxito. Las es-
pecies vegetales plantadas son factor determinante
en cuanto a la capacidad de aislamiento térmico y
acustico logrado, se relacionan estrechamente con
los beneficios ambientales y ecolégicos que gene-
ran, e inciden en los costos de funcionamiento de las
edificaciones. Una de las debilidades de los techos y

las fachadas verdes, es el costo del mantenimiento
de la vegetacion, sin embargo, se debe considerar
hasta donde estas inversiones se recuperan gracias
al ahorro en consumo de energfa para calefaccion
y/o refrigeracion.

Una alternativa frente al costo del mantenimiento
de la vegetacion, es la seleccion de especies de alta
tolerancia. Emilsson (2008) ha estudiado el estable-
cimiento exitoso de algunas especies, en periodos de
tres aflos, con minimo mantenimiento. Por su parte,
Getter & Rowe (2008) también han estudiado en
profundidad el tema de la seleccion de especies para
Norteamérica. Este es un punto algido en cuanto a
la necesidad de investigacion en paises tropicales,
donde las condiciones climaticas y altitudinales
obligan a readaptar el uso de especies locales, sin
embargo en esta revisiéon no se encontraron estu-
dios cientificos relacionados con ese tema.

Finalmente, una guia muy interesante que analiza
la aplicacion y los usos de los techos verdes fue
desarrollada por Hsieh et al (2010), allf se ilustra
el proceso de desarrollo de los techos verdes, las
técnicas existentes, y un subcapitulo interesante
relacionado con futuras investigaciones.

Techos verdes a escala urbana

Existe amplia informacién relacionada con las
ventajas a escala urbana que ofrece el uso de te-
chos verdes, 16 articulos (30% de las publicaciones
revisadas) estan dedicadas a ese tema. Se destaca
el desempeno de los techos verdes en el funcio-
namiento ecolégico de las urbes, como posibles
vehiculos de intercambio de flora y fauna, y el papel
que pueden llegar a jugar a escala urbana como ele-
mentos de conectividad (Oberndorfer et al, 2007).
Autores como Getter & Rowe (2000), destacan las
ventajas de las cubiertas verdes como factores de
mantenimiento de calidad ambiental en urbes con
alteraciones cada vez mayores. En esa misma linea,
Clark et al (2008), han corroborado los beneficios
econémicos y ambientales que los techos verdes
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ofrecen en la reduccién de factores como el gasto
energético y la contaminacion, y ademas, en la cap-
tacion de aguas lluvias.

Actualmente se ha usado en ciencia ampliamente el
concepto de bienes y servicios ambientales, concep-
to que se introdujo inicialmente por los Objetivos del
Milenio MEA, por sus siglas en inglés. Los servicios
que presta la naturaleza son vitales para los seres
humanos, sin embargo, en las urbes estos servicios
se ven en ocasiones alterados, Niemeli et al (2010),
han propuesto que los techos verdes pueden jugar
un papel interesante en la provision de servicios
sirviendo como sumideros de CO, y por tanto,
como mitigadores en algun porcentaje del cambio
climatico, sin embargo el porcentaje de cobertura de
los mismos es relevante en el papel que juegan como
prestadores de servicios ambientales. Este tema se
tocara mas adelante.

Las consideraciones relacionadas con los factores
ambientales, geograficos y floristicos donde se van
a implantar los techos verdes son muy importantes,
y estas variables deben ser tenidas en cuenta antes
del disefio de la cubierta. Este tema se analiza para
la regién Australiana, donde se ponen sobre el papel
las oportunidades y barreras que puede tener el uso
de los techos verdes, bajo condiciones climaticas es-
peciales y con pocos estudios cientificos locales que
respalden su uso (Williams et al, 2010). El escenario
de pocos estudios y condiciones abibticas especiales,
se da en paises tropicales donde es necesario ree-
valuar las propuestas europeas y norteamericanas,
buscando readaptarlas a las condiciones locales,
esto incluye considerar el clima, el suelo y sobre
todo el uso potencial de ciertas especies vegetales
no nativas.

Adicionalmente, se considera que los techos verdes
pueden generar beneficios psicolégicos, cuando son
usados como jardines de sanacion, tal es el caso de
las pruebas realizadas en campus universitarios de
Hong Kong, donde se corrobor6 el papel positivo
que podrian jugar estas cubiertas en el animo de los
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estudiantes (Lau & Yang, 2009). Finalmente, existe
una importante revision de literatura relacionada con
techos verdes en Norteamérica que fue realizada en
2010 por Dvorak & Volder, la cual puede ser una
referencia interesante de estudios de caso para paises
con estaciones.

Techos verdes y remocién
de contaminantes atmosféricos

El factor relacionado con techos verdes que mas
interesa en este estudio, y que ha impulsado esta
revision, es el papel que juegan en la remocién de
CO, atmosférico. En este sentido la literatura cien-
tifica encontrada en la revisiéon no es amplia, s6lo 8
articulos (15%). A pesar de ser pocos los estudios
relacionados con el tema, las preguntas de investi-
gacion y sus enfoques metodoldgicos son variados
e interesantes.

Pocos estudios se han orientado a describir el papel
de la vegetacion urbana en las dinamicas del CO,.
Uno de los mas claros al respecto es el de Yin et
al (2010), en el cual se propone un modelo para el
balance del oxigeno y carbono urbano (UCOB -
urban carbon and oxygen balance), el cual se basa en la
combinacion del sistema natural, el sistema social
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y la evaluacion del sistema que se ha construido;
como principales aportes, este trabajo muestra que la
vegetacion y su servicio de captura de CO, y libera-
cion de oxigeno no pueden satisfacer a la poblacion
urbana, en este sentido se necesitan 9.6 veces el area
de la ciudad en vegetacion para la captura de CO,
y 31.49 veces de area de vegetacion para proveer el
oxigeno consumido por la poblacién. Por su parte, Li
et al (2010), aseguran que los techos verdes pueden
capturar durante el dia una cantidad de CO,, que
solamente cambiara la concentracion de la atmosfera
local en un 2%, es importante mencionar que el tema
del secuestro de carbono no fue evaluado.

Aunque dentro de las funciones de los techos verdes
esta el aporte a la mitigacién del cambio climatico,
mediante la reduccion de los efectos de isla de calor
urbano (Wong & Chen, 2009; Oberndorfer et al,
2007; Roaf et al, 2005), la captura y retenciéon de
CO, y otros gases de efecto invernadero, a partir de
la utilizacién de especies vegetales en techos vivos,
aun no han sido estudiadas en profundidad (Rowe,
2011). Al parecer, la respuesta al balance global del
CO, en las ciudades, especificamente en el sector de
la construccién, va mas alla de la utilizacién o no de
especies vivas en las estructuras, es decir, se necesi-
tan diversas acciones en los procesos constructivos
tendientes a la reduccion de las emisiones de CO,,
asi como también, trabajos interdisciplinarios que
maximicen la integracion y/o generacién de nuevos
conceptos e ideas para los disefios arquitectonicos
(Meggers et al, 2012; Rowe, 2011).

Una revision completa acerca del papel de los techos
verdes como herramientas de remocién de contami-
nantes discute la incidencia de estas cubiertas en el
secuestro de carbono, calidad del agua y contamina-
cion acustica (Rowe, 2011). Sin embargo, la revision
hace énfasis en estudios de pafses no tropicales, pues
el vacfo de publicaciones en el tropico sigue siendo
latente. Otros estudios se dirigen mas a la investiga-
ci6én en la absorcién del didxido de carbono a través
del proceso fotosintético, donde se corrobora la
eficiencia en la absorcion de diéxido de carbono y

monoxido de nitrogeno (Fujii et al, 2005; Jian et al,
2010), esto respalda los resultados de otros estudios
donde se ha demostrado una capacidad de absorcion
de unos 117 *+ 13 kg/afio por parte de plantas de
arborizacion urbana: Platanus sp. (Gratani & Varone,
2007). En este estudio se destaca la importancia de
la evaluacién de ciertos rasgos funcionales como el
area especifica foliar (LAI, por su sigla en inglés) y
la densidad de madera, como variables robustas para
evaluar la remocion y secuestro de carbono en arbo-
rizacién urbana. Estas variables deberian ser la base,
para futuros estudios que quieran evaluar la eficiencia
de remocion de carbono en techos verdes urbanos,
principalmente los intensivos con plantas de lefio.
Este dato se complementa con otro estudio adicional
que ha demostrado que, 20 hectareas aproximada-
mente de techos verdes extensivos en Chicago, tie-
nen la capacidad de remover un total de 1675 kg de
contaminantes atmosféricos, principalmente ozono
(52%) y NO, (27%), entre otros, esto equivale a un
valor cercano de 85 kg ha/afio de contaminantes,
estos datos destacan el papel que pueden jugar estas
cubiertas en la remocién de contaminantes atmosfé-
ricos (Yang et al, 2008). Hay que tener en cuenta que
estas mediciones pueden variar dependiendo del tipo
de plantas, principalmente su habito de crecimiento
(herbacea vs. arbustiva) y la profundidad del sustrato,
donde se ha demostrado que son mas eficientes en
la remocion de contaminantes los techos extensivos,
incluso donde los dominantes sean pastos (Currie
& Bass, 2010), y finalmente hay que tener en cuenta
la ubicacién latitudinal del techo verde (regiones
templadas vs. tropicales), en este dltimo aspecto es
necesario adelantar estudios de remocién de conta-
minantes en zonas del neotrépico, con el fin de tener
un estimativo de la capacidad que tienen los techos
verdes en la reducciéon de estos gases.

Conclusiones

Existe actualmente amplia bibliografia cientifica
relacionada con techos verdes, sin embargo los
énfasis tematicos estan muy relacionados con las
edificaciones y los efectos de las cubiertas sobre
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ellos, una baja proporcién de informacion esta relacionada con los
beneficios ambientales de éstos, es relevante incrementar los estudios
relacionados con la mitigaciéon de contaminantes atmosféricos, y otros
servicios ambientales de mitigacion.

La expansion de los techos verdes puede aportar a aumentar el area
efectiva de cobertura vegetal urbana, aunque no hay estudios que
permitan establecer el papel real de los mismos en cuanto a la captura
y secuestro de carbono urbano, debido a los atributos y procesos fo-
tosintéticos de las especies utilizadas en los techos verdes, aunque se
presentan algunos desarrollos en otros pafses y otras latitudes, para el
tropico es nula la informacion al respecto (ver figura 1). Por lo tanto se
hace necesario realizar investigaciones sobre el secuestro de carbono
en paises neotropicales, en plantas nativas.
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