
1
Journal of Agricultural Sciences Research ISSN 2764-0973 DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.9734122419091

Journal of
Agricultural 
Sciences
Research

v. 4, n. 12, 2024

All content in this magazine is 
licensed under a Creative Com-
mons Attribution License. Attri-
bution-Non-Commercial-Non-
Derivatives 4.0 International (CC 
BY-NC-ND 4.0).

Acceptance date: 19/09/2024

ESPECIES 
ORNAMENTALES EN 
TABASCO PARA EL 
ESTABLECIMIENTO 
EN TECHOS VERDES 
EXTENSIVOS 
EMPLEANDO LIRIO 
ACUÁTICO COMO 
SUSTRATO DE 
CRECIMIENTO

Erika Escalante-Espinosa
División Académica de Ciencias Biológicas, 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, 
Villahermosa, Tabasco, México

Jennifer López-Arias
División Académica de Ciencias Biológicas, 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, 
Villahermosa, Tabasco, México

Ildefonso, J Díaz-Ramírez
División Académica de Ciencias Biológicas, 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, 
Villahermosa, Tabasco, México



2
Journal of Agricultural Sciences Research ISSN 2764-0973 DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.9734122419091

Resumen: Los techos verdes son una 
tecnología ecológica catalogada como estrategia 
ambiental que ayuda al desarrollo sustentable 
y a la mitigación del cambio climático. Surgen 
de la necesidad de implementar vegetación en 
zonas urbanas donde actualmente se ha notado 
un crecimiento demográfico precipitado y 
una urbanización extensa. Se conocen como 
cubiertas naturadas, eco-techos, cubiertas 
verdes, azoteas verdes o techos ecológicos. 
Para obtener los beneficios que prometen los 
techos verdes, es indispensable la selección 
adecuada de especies. En este trabajo se 
evaluó el potencial de especies ornamentales 
de uso común en Tabasco, México, para su 
empleo en techos verdes usando lirio acuático 
como sustrato de crecimiento. Las especies 
empleadas fueron: Portulaca grandiflora 
Hook, Zephyranthes sp. Herbert, Tradescantia 
spathacea y Tradescantia pallida, estas fueron 
propagadas en invernadero, para después 
aclimatarlas en el sustrato de crecimiento 
y colocarlas en unidades experimentales 
de techo verde tipo extensivo en un edificio 
ubicado en Villahermosa, Tabasco, México. 
Se determinaron las características físicas 
y químicas del sustrato al inicio y final de 
la prueba de crecimiento de condiciones 
de techo verde (pH, CE, CRA, densidad 
aparente, densidad real, porosidad). Las 
variables fenológicas analizadas fueron: 
altura, número de brotes, número de hojas, 
número de ramificaciones y número de flores. 
En las unidades de techo verde se determinó el 
crecimiento de las diferentes especies a través 
de la biomasa seca inicial y final para calcular 
la Tasa Relativa de Crecimiento (TRC). 
Durante la etapa de propagación las cuatro 
especies crecieron de manera satisfactoria 
en condiciones de invernadero así en 
condiciones ambientales de techo; las plantas 
presentaron un incremento considerable en su 
crecimiento en las unidades experimentales 
en la segunda etapa, encontrando diferencias 

significativas (P<0.05) entre las especies, 
destacando Portulaca grandiflora Hook, con 
una biomasa final de 23.4 g y una TRC de 
0.0353 g g-1 d-1. Se concluye que las especies 
ornamentales Portulaca grandiflora Hook, 
Zephyranthes sp. Herbert, Tradescantia 
spathacea y Tradescantia pallida, pueden ser 
empleadas para el establecimiento de techos 
verdes extensivos en Tabasco, México, usando 
como sustrato de crecimiento lirio acuático.
Palabras-clave: azoteas verdes, trópico húmedo, 
lirio acuático.

INTRODUCCIÓN 
La población mundial ha aumentado 

continuadamente en muchos países, lo cual 
ha provocado la urbanización de extensas 
áreas y con ello una serie de dificultades 
sociales, económicas y ambientales (Zielinski 
et al., 2012; López-González et al., 2020). La 
modernización y la industrialización conlleva 
mejoras para la sociedad, sin embargo, la 
expansión de estas provoca que las áreas verdes 
sean eliminadas y con ello, la deforestación 
se convierte en un tema importante por la 
desaparición de flora y fauna con funciones 
esenciales para los diferentes hábitats. Se 
espera que, en los próximos años, la tasa de 
crecimiento urbano aumente debido a las 
expectativas que ofrecen las ciudades sobre 
la calidad de vida, ya que más del 54% de los 
habitantes a nivel mundial reside en áreas 
urbanas (López et al., 2020). 

Por ello, se han implementado medidas 
tecnológicas que con base en estudios 
recientes han demostrado ser una estrategia 
ambiental para contrarrestar los impactos 
que han surgido por las actividades humanas 
(Santamouris, 2014). Entre las tecnologías más 
importantes se encuentran los techos verdes, 
constituidos de especies vegetales y compuesto 
de varias capas que en conjunto permiten 
formar una tecnología ambiental que ayuda 
a: i) reducir las temperaturas en el interior de 
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un edificio, ii) manejar la escorrentía pluvial, 
iii) mejorar la calidad del aire debido al uso 
de especies vegetales capaces de capturar 
partículas y remover contaminantes, iv) 
combatir los efectos de las islas de calor, v) 
promover el ahorro de energía y vi) favorecer 
el establecimiento de hábitats para fauna 
pequeña, entre otros beneficios. Los techos 
verdes, también se conocen como cubiertas 
verdes, azoteas verdes, techos ecológicos o 
sistemas de naturación (Zielinski et al., 2012). 
Pueden definirse como una superficie o 
construcción de un edificio que se encuentra 
revestido de vegetación parcial o totalmente, 
cultivada en sustratos (Xie et al., 2020). Según 
el espesor del sustrato los techos verdes se 
clasifican en: a) techos verdes intensivos, son 
los que presentan mayor espesor de sustrato 
(30 cm de espesor aproximadamente) donde 
se coloca vegetación conformada de arbustos o 
árboles, por lo que se necesita riego constante, 
fertilizantes y poda. El sistema donde se instale 
debe soportar un peso de 250-400 kg/m2 por 
lo que se recomienda que se instale en edificios 
recién construidos; b) techos verdes semi 
intensivos, poseen entre 12 y 30 cm de espesor 
del medio de crecimiento, la vegetación es 
de menor  tamaño y menos variada que un 
techo intensivo, se pueden emplear plantas 
como gramíneas, plantas perennes y pastos 
y c) techos verdes extensivos, los cuales son 
sistemas que poseen menor peso, ya que el 
espesor del sustrato varía entre 5 a15 cm. El 
tipo de vegetación es pequeña, por lo general 
se usan especies autóctonas o adaptadas a las 
condiciones del hábitat, comúnmente se usan 
plantas suculentas, ya que son resistentes 
a temperaturas extremas, fuertes vientos y 
humedad del sitio. Los techos extensivos 
tienen un menor costo, además de un bajo 
mantenimiento y escaso riego (Marchena, 
2012, Zielinski et al., 2012, Morales et al, 2017). 
Para seleccionar el sustrato que integra el 
techo verde deben tomarse en cuenta diversos 
aspectos para que se logre un excelente 

desarrollo de la especie vegetal, como son 
la porosidad, pH, capacidad de intercambio 
catiónico, correspondencia entre la relación 
beneficio/costo, debe ser un recurso fácil de 
conseguir y manejar, no debe generar daño 
al medio ambiente (Cruz-Crespo et al., 2013; 
Montes et al., 2016).

Por otra parte, la presencia de especies 
invasoras en los cuerpos de agua a nivel mundial 
es un problema creciente. En particular, en 
México, el lirio acuático Eichhornia crassipes 
se encuentra ampliamente distribuido, por 
lo que se ha estudiado la influencia de la 
zona geográfica sobre su composición para 
proponer diferentes estrategias para su 
aprovechamiento (Tovar-Jiménez et al., 2019). 
En este trabajo se evaluó el potencial de especies 
comúnmente usadas como ornamentales en 
Tabasco, México, para su implementación 
en techos verdes extensivos en clima tropical 
húmedo, empleando lirio acuático como la 
fracción orgánica del sustrato de crecimiento. 
Las especies consideradas fueron: Portulaca 
grandiflora Hook, Zephyranthes sp. Herbert, 
Tradescantia spathacea y Tradescantia pallida. 

MATERIALES Y MÉTODOS
1 Recolección y preparación de lirio 
acuático (Eichhornia crassipes (Mart.) 
Solms: El lirio acuático empleado se 
recolectó en la Unidad de Manejo 
Ambiental dentro de las instalaciones 
de la División Académica de Ciencias 
Biológicas de la Universidad Juárez 
Autónoma de Tabasco, en Villahermosa, 
Tabasco, México. Se extrajo manualmente, 
se llevó al invernadero para su secado, se 
procesó en una trituradora (PUE 2500) y 
se tamizó en malla # 4.

2 Obtención de material inorgánico 
para sustrato del techo verde: La agrolita 
o perlita expandida (Multiperl) se tamizó 
en malla # 4 y posteriormente en malla 
#16. 
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3 Preparación del sustrato: La fracción 
orgánica constituida por lirio acuático 
se adicionó en una proporción del 40% 
v/v a la fracción inorgánica integrada por 
agrolita.

4 Obtención de especies vegetales: Las 
especies Portulaca grandiflora Hook y 
Zephyranthes sp. Herbert se consiguieron 
en una casa habitación, localizada 
en Huimanguillo, Tabasco, México. 
Las especies Tradescantia spathacea y 
Tradescantia pallida se obtuvieron de un 
vivero comercial ubicado Comalcalco, 
Tabasco, México.

5 Propagación de las especies vegetales: 
se propagaron en condiciones de 
invernadero durante un lapso de 60 
días. Se sembraron 20 individuos de 
cada especie en bolsas de polietileno de 
10 x 22 cm, previamente perforadas y 
etiquetadas con 200 g de mezcla turba-
agrolita. Se regaron con agua corriente 
cada tres días. Se adicionó solución de 
fertilizante Triple 17 cada 15 días. 

6 Prueba de crecimiento en sustrato 
de techos verdes en condiciones 
de invernadero: se colocaron 228 g 
de sustrato en bolsas de polietileno, 
perforadas y etiquetadas, de 10 a 12 
bolsas por especie. Se humedecieron 
con agua corriente y se colocaron en el 
invernadero. Se adicionaron inicialmente 
con Triple 17. Se midieron altura de la 
planta, número de hojas y tallos, diámetro 
de tallos y brotes, al inicio y a los 60 días 
de cultivo.

7 Prueba de crecimiento en condiciones 
de techo verde: las plantas previamente 
adaptadas al sustrato en condiciones 
de invernadero se colocaron en cajas 
de madera de 50 cm x 30 cm x 20 cm 
provistas con una membrana y una capa 
de fieltro de 2 mm de espesor como 

barrera anti raíz, sobre la cual se colocaron 
15 cm de sustrato. Sobre la superficie, se 
adicionaron 5 cm de lirio acuático seco. 
Las unidades experimentales, tuvieron 
una inclinación de 5% (3°) para drenar 
a través de orificios el exceso de agua, 
regándolas con agua corriente cada siete 
días. Se ubicaron en el edificio de servicios 
auxiliares de la División Académica de 
Ciencias Biológicas. Se monitorearon las 
características fenológicas hasta observar 
que la unidad experimental estuviera 
cubierta por la vegetación (durante 78 
días para Portulaca grandiflora Hook y 
Zephyranthes sp. Herbert y 128 días para 
Tradescantia spathacea y Tradescantia 
pallida).

8 Medición de características fenológicas: 
la cuantificación de la biomasa aérea y 
radicular se realizó extrayendo las plantas 
cuidadosamente de los sustratos, se 
colocaron en un recipiente para lavar con 
agua corriente los residuos del sustrato 
adherido a las raíces. Seguidamente se 
separaron  las raíces de las hojas para 
medir de manera independiente la 
biomasa aérea y radicular, finalmente 
la biomasa se secó (80°C durante 48 h) 
hasta obtener peso constante. La tasa 
relativa de crecimiento (TRC) se calculó 
mediante la expresión establecida por 
Hunt (1990). La altura de las plantas se 
midió con una cinta métrica cada 15 
días, de forma manual, desde la primera 
raíz hasta el ápice de la última hoja. El 
número de hojas, número de flores, 
ramificaciones y brotes se contó de forma 
manual.

9 Caracterización química del sustrato 
de crecimiento de techos verdes: se 
determinó el pH de acuerdo con la 
NOM-021-RECNAT-2000 (método AS-
02) y la conductividad eléctrica mediante 
el método AS-18. 
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10 Caracterización física del sustrato 
de crecimiento de techos verdes: Se 
estimaron el espacio poroso total (EPT), 
capacidad de aireación (CA), capacidad 
de retención de agua (CRA), densidad 
aparente (DA) y densidad real (DR) 
mediante el método de Pire y Pereira 
(2003) modificado. Se emplearon 
porómetros elaborados con tubos de 
PVC de 3.7 cm de diámetro con una 
altura de 7.8 cm, con una tapa perforada 
con cuatro orificios equidistantes de tres 
mm de diámetro. Se llenaron del material 
y se cubrieron con malla de algodón. Los 
porómetros se colocaron en un recipiente 
con agua (24 h) para propiciar la saturación 
del sustrato, durante este proceso se 
colocaron cuatro tapones evitando la 
salida del agua. Para recolectar el agua 
de saturación del sustrato, se quitaron 
los tapones cuidadosamente de los 
porómetros. Éstos se colocaron en vasos 
de precipitados durante 10 minutos para 
lograr la extracción total. Posteriormente 
se pesaron los porómetros con el sustrato 
drenado para conocer el peso húmedo 
total de la muestra. Para concluir, en una 
termobalanza ( Marca A& D, modelo 
MF-50) se colocaron 5 g de cada muestra 
para conocer el peso húmedo inicial, el 
porcentaje de humedad y el peso final.

11 Análisis estadísticos: se realizó 
un análisis de varianza de las medias 
(ANOVA). Se utilizó el programa 
estadístico STATGRAPHICS Centurion 
XVI Versión 16.1.03.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para llevar a cabo la implementación de 

los techos verdes, debe conocerse, entre otros 
aspectos, las características de los sustratos 
y la interacción de las diferentes especies de 
plantas con los sustratos propuestos. También 
es recomendable utilizar especies nativas o 
bien, aquellas adaptadas a las condiciones 
climáticas de la región con la finalidad de que 
estén disponibles y permitan la disminución 
de costos de mantenimiento del techo verde, 
principalmente en el caso de techos verdes 
extensivos.

CARACTERIZACIÓN FÍSICA Y 
QUÍMICA INICIAL DEL SUSTRATO 
DE TECHO VERDE
El sustrato es un medio de crecimiento 

fundamental para la vegetación de los techos 
verdes. El sustrato de techo verde empleado se 
integró de agrolita y como fracción orgánica, 
lirio acuático (A:L). La caracterización física y 
química del medio de crecimiento para techo 
se presenta en la Tabla 1.

Diversos autores mencionan que un 
sustrato de techos verdes debe tener un pH 
de 5.5-6.8, clasificado como ligeramente 
ácido, donde se encontrarán la mayoría de 
los nutrientes disueltos. Sin embargo, el 
rango puede ser más estrecho, de 6.95 a 7.05 
para las especies utilizadas en techos verdes 
sustentables (Rodríguez, et al., 2010; Torres 
et al, 2010; Quintero et al., 2011; Barbaro et 
al., 2017 y Contreras-Bejarano & Villegas-
González, 2019). Un valor por debajo del 
rango establecido puede presentar carencia de 
micronutrientes como hierro, magnesio, boro, 
zinc, cobre y fósforo como macronutriente, 
lo cual provocaría una disminución en el 
crecimiento (Torres et al, 2010). Al concluir 
con las pruebas para techo verde, el pH del 
sustrato se mantuvo en la neutralidad, con 
valores muy cercanos al valor inicial. La única 
especie que mostró diferencias significativas 
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Especies pH CE (µS/cm) EPT (%) CA (%) CRA (%) DA (kg/m3) DR (kg/m3)
Inicial 7.5a 1645a 60.28a 18.60a 41.67b 145.01b 366.95b

Portulaca 7.3b 218.4b 60.64a 19.11a 41.53b 153.48ab 390.46b
Zephyranthes 7.6a 92.1c 61.47a 16.32ab 45.15ab 146.15b 379.84b
T. spathacea 7.7a 150.7b 61.08a 13.94b 47.14a 185.72a 476.9ª

T. pallida 7.6a 149.9b 59.23a 16.73ab 42.5b 179.63a 441.1ª

Tabla 1. Caracterización física y química del sustrato, al inicio y final de la prueba de crecimiento de las 
diferentes especies vegetales en el techo verde: pH, Conductividad Eléctrica (CE), Espacio Poroso Total 
(EPT), Capacidad de aireación (CA), Capacidad de retención de agua (CRA), Densidad Aparente (DA) y 

Densidad Real (DR).

Nota: Medias con distinta letra en la columna son estadísticamente diferentes (P<0.5).

respecto a las demás fue P. grandiflora. Estos 
valores permitieron el crecimiento adecuado 
de las especies ya que se observaron saludables 
durante la prueba.

La conductividad eléctrica (CE) es la 
concentración total de sales ionizadas que 
se encuentran disueltas en el sustrato de 
crecimiento, sus valores están relacionados 
con la saturación de sales en el medio. Se 
requiere una CE baja para que no se presenten 
efectos de toxicidad de algunos iones, puesto 
que, a mayor concentración de sales, mayor 
CE, lo que puede provocar decrecimiento en 
algunas especies (Torres et al., 2010; Bárbaro 
et al., 2017). El rango recomendado por 
Crespo González et al., (2018) es de 750 - 3490 
μs/cm, para sustratos comerciales. El valor 
obtenido en este estudio se encuentra dentro 
del rango mencionado, ya que fue de 1645 μs/
cm, valor mayor comparado también con lo 
reportado por Contreras-Bejarano y Villegas-
González (2019) en su estudio de sustratos 
para techo verde con humus y Sedum, con 
un valor de 106.2 μs/cm. Durante la prueba 
en condiciones de techo verde, debido a que 
no se adicionaron fertilizantes se presentó un 
descenso significativo en los valores de la CE, 
disminuyendo hasta siete veces su valor inicial. 
La disminución de la CE resultó benéfica para 
las especies. La especie con el valor mayor de 
CE en el sustrato fue Portulaca grandiflora y 
Zephyranthes sp. la especie con el valor menor.

Con respecto a las características físicas, 
se cuantificó el Espacio Poroso Total (EPT), 
Capacidad de aireación (CA), Capacidad de 
retención de agua (CRA), Densidad Aparente 
(DA) y Densidad Real (DR). El EPT se define 
como aquel volumen total que posee un 
sustrato y que no está ocupado por partículas 
de material orgánico o mineral. Se recomienda 
que esta característica debe tener un valor de 
70-85%, ya que se considera adecuado para la 
respiración de las raíces y la disponibilidad de 
agua en los microporos (Bravo, 2016; Crespo 
González et al., 2018). El valor determinado 
para el sustrato agrolita:lirio está por debajo 
del límite inferior, debido posiblemente al 
tamaño de partícula de cada material. Los 
valores finales de la prueba fueron similares 
al valor inicial, por lo que no mostraron 
diferencias significativas. 

La capacidad de aireación es la fracción de 
volumen de un sustrato saturado y escurrido, 
que es ocupado por el aire. Su valor suele ser 
de 15-30% en volumen. Esta variable tiene 
gran influencia en la oxigenación del sistema 
radicular, ya que a mayor altura del sustrato el 
contenido de aire es mayor, lo cual permitirá el 
desarrollo adecuado de las especies (Barbaro 
et al., 2017). El valor inicial de 18.6 % se 
encuentra dentro del límite establecido. Los 
valores finales de la capacidad de aireación 
tuvieron diferencias significativas respecto 
al valor inicial, presentando el valor máximo 
(19.11%) para P. grandiflora y el valor mínimo 
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(13.94%) para T. spathacea. Estos valores se 
mantuvieron dentro de los límites sugeridos 
por Cruz-Crespo et al., (2013), siendo de 10-
35%. Por otro lado, Markoska et al., (2018) 
mencionan que es complicado conocer 
el valor exacto del volumen de aireación, 
porque la altitud del recipiente ejerce un papel 
importante en este parámetro. 

La capacidad de retención de agua 
(CRA), o capacidad de campo, es una de las 
características más importantes a considerar 
en los sustratos de crecimiento propuestos, 
ya que corresponde a la cantidad de agua 
que puede retener el sustrato una vez que ha 
sido drenado, una CRA adecuada contribuirá 
a un desarrollo saludable de las plantas. En 
este estudio se obtuvieron valores alrededor 
de 47% en la mayoría de los sustratos de las 
diferentes especies, siendo el valor menor el 
obtenido con P. grandiflora, encontrándose 
diferencias significativas entre las especies. 

La densidad aparente se define como la 
masa seca contenida en el sustrato en relación 
con la unidad de volumen aparente del medio 
de crecimiento húmedo, tomando en cuenta el 
espacio poroso entre las partículas (Masaguer 
et al., 2015), depende de la compactación y 
del tamaño de partícula. Esta propiedad es 
importante para conocer el volumen y costo de 
los materiales que se utilizarán, se recomienda 
que se encuentre en valores menores a 400 kg 
m-3 (Cruz-Crespo et al., 2013). Los valores 
finales incrementaron respecto al valor 
inicial del análisis, observándose diferencias 
significativas entre los resultados para cada 
especie. El valor mayor lo obtuvo la especie 
T. spathacea con 185.72 kg m-3 mientras 
que el valor mínimo fue para Zephyranthes. 
Quintero et al., (2011) mencionan que es 
muy importante que los sustratos cuenten 
con una baja densidad aparente para que su 
transporte y manipulación sea más sencillo. 
En cuanto a la densidad real, esta se refiere 
a la relación entre la masa de las partículas 

del medio de crecimiento y el volumen de 
los sólidos, sin considerar el espacio poroso. 
Es independiente del modo de compactación 
y tamaño de partícula, por lo que su valor 
es específico para el tipo de material que se 
utilice (Villegas et al., 2017).  Al igual que 
la densidad aparente, los valores finales 
del sustrato A:L incrementaron respecto 
al valor inicial del análisis, presentándose 
diferencias significativas entre los valores 
para cada especie. Los resultados anteriores se 
encuentran por debajo del intervalo de 1450-
2650 kg/m3, referido por Crespo-González et 
al., (2018).

PRUEBA DE CRECIMIENTO EN 
SUSTRATO AGROLITA:LIRIO EN 
CONDICIONES DE TECHO VERDE
Durante el periodo de prueba, se presentaron 

diversas condiciones climatológicas desde 
altas temperaturas (hasta 45°C) hasta 
precipitaciones intensas (127.4 mm) en un 
mes. Por lo tanto, ambos fenómenos extremos 
tuvieron efecto en el desarrollo de las plantas. 
La temperatura ambiental fluctuó entre los 
32-38 °C; el riego fue semanal, excepto si se 
presentaba lluvia. Con respecto a la altura 
final de las especies, debido a su morfología, 
no se presentó aumento considerable de esta 
variable, principalmente al compararse con 
los cambios observados en el número de hojas, 
teniéndose un incremento de hasta cinco 
veces para T. spathacea, cuatro veces para T. 
pallida mientras que para Portulaca aumentó 
sólo1.6 veces (Tabla 2).

En cuanto a la biomasa seca, esta es 
un factor importante en el estudio de la 
biología funcional de las plantas y el análisis 
del crecimiento, se considera la base para el 
cálculo de la producción primaria neta y la 
tasa de crecimiento (Golzarian et al., 2011). 
La mayor cantidad de biomasa seca aérea 
se obtuvo para P. grandiflora, tanto al inicio 
como al final de la prueba, con un incremento 
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de 3.5 veces el valor inicial. Para las demás 
especies T. pallida, T. spathacea y Zephyrantes, 
la biomasa seca aérea aumentó diez, siete y 
cinco veces, respectivamente. 

Altura (cm) Hojas (número)
Especies Inicial Final Inicial Final
Portulaca 

grandiflora Hook 46.5±2a 49 ± 3a 73 ± 11a 121 ± 
26b

Zephyranthes sp. 
Herbert 36 ± 4a 31 ± 2a 18 ± 5a 30 ± 13b

Tradescantia 
spathacea 24 ± 3a 21 ± 3a 12 ± 2a 60 ± 29b

Tradescantia 
pallida 32 ± 7a 39 ± 14a 14 ± 5a 56 ± 45b

Tabla 2: Crecimiento (altura y número de 
hojas) de las diferentes especies en condiciones 

de techo verde.

Nota: Medias con distinta letra en las 
columnas de los valores inicial y final son 

estadísticamente diferentes (P<0.5).

Biomasa seca 
aérea (g)

Biomasa seca 
radicular (g)

Especies Inicio Final Inicio Final
Portulaca 

grandiflora Hook 
5.9 ± 
0.4a

20.8 
±6.4b 

0.9 ± 
0.1a

2.6 ± 
0.1b

Zephyranthes sp. 
Herbert 

0.4 ± 
0.2a

2.0 ± 
1.1b

2.7 ± 
0.6a 

11.7 ± 
7.6b

Tradescantia 
spathacea 

1.2 ± 
0.6a

8.3 ± 
3.7b 

1.2 ± 
0.9a

6.2 ± 
2.6b 

Tradescantia 
pallida 

1.1 ± 
0.6a

11.3 ± 
9.5b

0.4 ± 
0.3a 

5.6 ± 
5.7b

Tabla 3. Biomasa seca aérea y radicular de las 
diferentes especies en condiciones de techo verde.

Nota: Medias con distinta letra en las columnas 
de los valores inicial y final son estadísticamente 

diferentes (P<0.5).

La Tasa Relativa de Crecimiento (TRC), es 
una de las principales variables para el análisis 
del crecimiento en plantas y es definida 
como la ganancia de biomasa en el tiempo. 
A través de las adaptaciones morfológicas y 
fisiológicas, el rendimiento de las especies 
vegetales se modifica cuando están en 
diferentes ambientes. Los valores de la TRC 
proporcionan comparaciones de la fisiología de 
crecimiento intrínseca de diferentes especies, 

independientemente de las diferencias de 
tamaño (Rees et al, 2010). Como se observa 
en la Tabla 4, P. grandiflora presentó el mayor 
desempeño en el sustrato de crecimiento 
A:L, con una acumulación de biomasa de 
casi del doble comparada con las especies 
de Tradescantia. Las especies P. grandiflora y 
T. pallida han sido reportadas previamente 
como especies empleadas en techos verdes 
en México (Ávila-Hernández et al., 2023). 
Los techos verdes brindan diversos beneficios 
ecosistémicos, cada uno de los cuales depende 
en gran medida del crecimiento exitoso de 
las especies que se coloquen en el sustrato, 
en este caso, se considera que todas las 
especies probadas demostraron un desarrollo 
fenológico adecuado para su uso en el sustrato 
agrolita: lirio acuático. 

Especie TRC (g g-1d-1)
P. grandiflora 0.0353 b
Zephyranthes 0.0274 a
T. spathacea 0.0191 a

T. pallida 0.0178 a

Tabla 4. Crecimiento (altura y número de hojas) de 
las diferentes especies en condiciones de techo verde. 

Nota: Medias con distinta letra en la columna son 
estadísticamente diferentes (P<0.5).

CONCLUSIONES 
El sustrato de techo verde compuesto 

por agrolita:l irio fue capaz de mantener los 
parámetros físico y químicos adecuados para el 
crecimiento de las especies propuestas durante 
la prueba de crecimiento. En condiciones de 
techo verde, la especie Portulaca grandiflora 
Hook presentó la mayor adaptación al sustrato 
y a las condiciones ambientales, con un valor 
de biomasa seca total y tasa de crecimiento 
superiores a las demás especies, seguida de 
Tradescantia pallida, Tradescantia spathacea 
y Zephyranthes sp. Herbert. Por lo tanto, se 
propone la implementación de techos verdes 
con las especies ornamentales evaluadas, así 
como el empleo del sustrato de crecimiento 
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compuesto por agrolita: lirio para ser usados 
en edificaciones en sitios con clima tropical 

húmedo. 
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