NOTA CIENTIFICA

Islas flotantes como estrategia para el establecimiento
de plantas acuaticas en el Jardin Botanico de Bogota
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RESUMEN

ABSTRACT

Las islas flotantes son un tipo de humedal artificial en
donde se instalan macréfitos emergentes sobre estruc-
turas flotantes y son utilizadas en fitodepuracién, pai-
sajismo y proyectos de conservacién. Con el objetivo de
aumentar las especies de la coleccién viva, embellecer los
cuerpos de agua y contribuir a los procesos de conser-
vacion, en el Jardin Botdnico de Bogotd (Colombia) se
evalud el establecimiento de 12 especies de plantas acud-
ticas presentes en Cundinamarca sobre un nuevo disefio
de estructura flotante. Se construyeron tres estructuras
flotantes octagonales con materiales reciclables y de bajo
costo, con un drea de 1.51 m? en donde se plantaron 141
individuos de: Cuphea racemosa (L.£.) Spreng., Eleocharis
dombeyana Kunth, Equisetum bogotense Kunth, Hydroco-
tyle leucocephala Cham. & Schltdl., Hydrocotyle mexicana
Cham. & Schltdl.,, Hydrocotyle sp., Juncus microcephalus
Kunth, Ludwigia peruviana (L.) H.Hara, Osmunda rega-
lis L., Plantago australis Lam., Polytrichadelphus longise-
tus (Brid.) Mitt. y Sagittaria latifolia Willd. Para evaluar
el establecimiento de las plantas se tomaron fotografias
desde el plano cenital y se us6é una clasificacién super-
visada de tipo /likelihood para cuantificar la cobertura
vegetal a las 6, 23 y 44 semanas. También se evalu el
porcentaje de supervivencia y la presencia de brotes. Lue-
go de 44 semanas se encontr6 una respuesta diferencial
en las especies, siendo O. regalis y L. peruviana las que
presentaron los mejores resultados.

Floating islands are a type of artificial wetland that
consists of installing emergent macrophytes on floating
structures, and they are normally used for phytodepu-
ration, landscaping and in conservation projects. With
the aim of increasing the species of the living collection,
beautifying the water bodies and contributing to the
conservation processes, the Botanical Garden of Bogoti
(Colombia) conducted an experiment in which the es-
tablishment of 12 species of aquatic plants of Cundina-
marca on a new floating structure design was evaluated.
Three octagonal floating structures of a 1.51 m?* area were
built with low-cost, recyclable materials. 141 individuals
of the following species were planted: Cuphea racemose
(L.f) Spreng, Eleocharis dombeyana Kunth, Equisetum
bogotense Kunth, Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schl-
tdl., Hydrocotyle mexicana Cham. & Schltdl., Hydrocotyle
sp., Juncus microcephalus Kunth, Ludwigia peruviana (L.)
H.Hara, Osmunda regalis L., Plantago australis Lam.,
Polytrichadelphus longisetus (Brid.) Mitt., and Sagiztaria
latifolia Willd. Zenithal shots were taken to evaluate the
establishment of the plants, and a supervised likelihood
classification was used to quantify the vegetation cover at
6, 23 and 44 weeks. The percentage of survival and the
presence of outbreaks were also evaluated. After 44 wee-
ks a differential response was found in the species, with
O. regalis and L. peruviana presenting the best results.
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Islas flotantes como estrategia para el establecimiento de plantas acudticas en el Jardin Botdnico de Bogotd

Introduccion

Las islas flotantes hacen parte de un tipo de
humedales construidos, conocidos como Floating
Treatment Wetlands (FTWs), y estin conformados
por una estructura flotante en donde las plantas
acudticas emergentes crecen enraizadas en la su-
perficie. Los tallos de las plantas se desarrollan por
encima del nivel del agua, mientras las raices cre-
cen en la columna de agua hacia el fondo del es-
tanque favoreciendo los procesos de fitodepuracién,
al generar una superficie para el establecimiento de
comunidades microbianas. La flotabilidad permite
que la isla permanezca en la superficie, tolerando las
fluctuaciones en la profundidad del agua (Headley y
Tanner, 2008; Tanner y Headley, 2011).

Estas estructuras flotantes se emplean en el mejo-
ramiento de la calidad del agua (Tanner y Headley,
2011; Martelo y Lara, 2012), en el embellecimiento
de cuerpos de agua (Hwang y LePage, 2001; Head-
ley y Tanner, 2008; Yeh et al., 2015), y en proyectos
de conservacién de fauna silvestre, generando habi-
tats para algunas especies de interés (DeSorbo et al.,
2008). Para la construccién de la estructura flotan-
te se han empleado médulos prefabricados de po-
liestireno, estructuras artesanales con fibra de coco,
varas de bambu e incluso botellas plisticas (Head-
ley y Tanner, 2006). Algunas experiencias con islas
flotantes se han evaluado en paises como Alemania,
Australia, Bélgica, China, Colombia, India, Italia,
Nueva Zelanda, Reino Unido, Singapur, Sri Lanka,
Tailandia, Turquia y Uganda (Headley y Tanner,
2006; Tanner y Headley, 2011; Chaves y Mojica,
2015; Pavlineri et al., 2017).

En Cundinamarca se han realizado publicaciones
que incluyen informacién sobre la flora acudtica en
los humedales de la Sabana de Bogota y Valle de
Ubaté (Schmidt-Mumm, 1998; Rodriguez, 2000;
Chaparro 2003; Rangel-Ch., 2003; Van der Ham-
men et al., 2008; Herndndez-R. y Rangel-Ch.,
2009; Guzmain, 2012), en ecosistemas de piramo
(Madrindn, 2010; Schmidt-Mumm y Vargas, 2012;
Pedraza-Pefialosa et al., 2004), en la cuenca alta del
rio Subachoque (Fernindez-Alonso y Herndndez-
Schmidt, 2007) y en el humedal Cacahual-Vega
(Mora, 2013), entre otros.

El Jardin Botdnico de Bogota (JBB) busca for-

talecer la conservacién de plantas acudticas andinas

incluyendo especies nativas dentro de la coleccién
viva, asi como potenciar su uso en el paisajismo y
la depuracién del agua. En este ensayo se evalua-
ron especies nativas colectadas en Cundinamarca,
asociadas a cuerpos o cursos de agua en su mayoria
de ecosistemas altoandinos. Teniendo en cuenta la
tolerancia de las islas flotantes a la fluctuacién en
el nivel de agua, se realizé un trabajo exploratorio
para evaluar el establecimiento de doce especies
emergentes andinas en islas flotantes como estrate-
gia para enriquecer la coleccién viva y embellecer el
cuerpo de agua. El seguimiento al crecimiento de las
plantas se hizo mediante el andlisis digital de image-
nes que se ha empleado para evaluar el progreso de
vegetacion acudtica de hojas flotantes (Chau et al.,
2013, Chau y Reyes, 2014) y terrestre como el maiz
y el tomate (Quintero y Correa, 2011).

Materiales y métodos

Area de estudio

El lago de la coleccién viva del Paramo y Bosque
Altoandino del JBB se encuentra en la zona noroc-
cidental de Bogoti (Colombia), localizado en las
coordenadas 74° 5° 59,303 W y 4°40° 0,965” N, a
una altitud de 2.557 msnm. Tiene una superficie
aproximada de 132 m? una profundidad promedio
de 0,68 m y se encuentra entre el borde de un sen-
dero y coberturas de arbustos de hasta 3 m de alto,
que permiten el ingreso de luz solar durante el dia.

El lago cuenta con una geomembrana de imper-
meabilizacién y hace parte de un circuito que lo co-
necta con el lago principal, que tiene un volumen de
1581,98 m®. El agua presente en este circuito es una
mezcla de agua lluvia, potable y de escorrentia, con
valores medios de pH entre 6,70 y 6,80; conductivi-
dad entre el 95,7 y 101,1; oxigeno disuelto entre el
5,6 y5,7; y temperatura entre 17,3 y 18,1 (Camelo-
Mendoza et al., 2016).

Materiales y disefio de la isla flotante

En el disefio de la isla flotante se emplearon dos
componentes: 1) la estructura flotante y 2) la vege-
tacién. La estructura flotante estd compuesta por un
marco octogonal de tubos de PVC de 0,5 pulgadas,

sobre el cual se instala una malla pldstica con un ojo
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Figura 1. Esquema de isla flotante para vegetacion en humedales. Fuente: elaboracion propia.

de malla de 1 cm, una malla de fibra vegetal de coco
o fique, y botellas plisticas reciclables de 2 L con
tapa (Figura 1). La parte basal de las plantas reposa
entre la malla pldstica y la de fique o coco; la primera
malla sirve de soporte para las plantas y la segunda
mantiene la humedad de las raices y le da un me-
jor aspecto a las estructuras flotantes. Las botellas
plisticas garantizan que la estructura permanezca
flotando y se ubican debajo de la estructura de PVC.
La parte aérea de las plantas sobresale por encima de
la fibra vegetal y las raices se extienden por debajo
de la estructura flotante hacia el fondo del cuerpo
de agua. En total se construyeron tres estructuras
flotantes de 1,51 m? y un perimetro de 4,8 m cada
una; dos con tela de fique arrocera y una con tela de
fibra de coco.

La vegetacidn

Estia conformada por 12 especies nativas de la
regién andina de Colombia y colectadas en cer-
canias de cuerpos de agua en el departamento de
Cundinamarca: humedal Jaboque, laguna de Faque-
ne, humedal Cacahual, piramo de Guerrero y en el
lago principal del JBB. A continuacién se describen
los rangos altitudinales reportados en Bernal et al.

(2015), informacién sobre la distribucién y su im-
portancia de conservacion.

Cuphea racemosa (L.£.) Spreng.: hierba emergente
presente entre 40 - 3000 msnm, se reporta en los
humedales de la sabana de Bogota y el Valle de Uba-
té (Guzmain, 2012).

Eleocharis dombeyana Kunth: hierba rizomatosa
emergente, presente en bordes de lagos y lugares
himedos entre los 2600 y 3810 msnm, se reporta en
los humedales de la sabana de Bogotd y el Valle de
Ubaté (Guzmin, 2012).

Equisetum bogotense Kunth: hierba emergente ri-
zomatosa, se encuentra en lugares himedos entre
los 1500 y 3800 msnm, estd reportada en los hu-
medales de la sabana de Bogotd y el Valle de Uba-
té (Guzmain, 2012) y es usada en el tratamiento de
aguas residuales (Martelo y Borrero, 2012).

Hydrocotyle sp.: hierba con la capacidad de formar
“tapetes herbdceos” en lugares himedos.

Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl.: hier-
ba presente en ambientes abiertos, generalmente en
zonas perturbadas (Diaz, 2011) entre los 0 y 2700
msnm

Hydrocotyle mexicana Cham. & Schltdl.: hier-

ba presente en bosques subandinos, piramos, en
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ambientes abiertos y humedos (Diaz, 2011), entre
los 2200 y 3400 msnm.

Juncus microcephalus Kunth: hierba emergente,
asociada a cuerpos de agua entre los 1500 y 3600
msnm (Balslev y Zuluaga, 2009), presente en pobla-
ciones reducidas en los humedales de la sabana de
Bogotd y el Valle de Ubaté (Rodriguez, 2000; Guz-
mian, 2012).

Ludwigia peruviana (L.) H.Hara: hierba emer-
gente, presente en humedales, bordes de lagunas y
quebradas entre los 40 y 2600 msnm, se reporta en
los humedales de Bogotd y el Valle de Ubaté (Guz-
man, 2012).

Osmunda regalis L.: helecho presente entre los
1600 y 2700 msnm, crece en humedales y cercanias
a cuerpos de agua, se ha reportado como planta or-
namental (Matchutadze, 2014).

Plantago australis Lam.: hierba presente entre
1200 y 4100 msnm y colectada en cuerpo de agua
estacional en el piramo de Guerrero.

Polytrichadelphus longisetus (Brid.) Mitt.: briofito
presente entre los 2000 y los 3900 msnm (Aponte-
R.y Uribe-M., 2017), colectado en cuerpo de agua
estacional en el piramo de Guerrero con la capaci-

dad de conformar coberturas continuas a modo de

Sagittaria latifolia Willd.: hierba emergente, pre-
sente entre los 200 y 1130 msnm, ha sido emplea-
da en ensayos de islas flotantes (Hwang y LePage,
2001).

El material vegetal de estas especies fue colectado
en campo y se mantuvo en el vivero de plantas acua-
ticas del JBB con el sustrato de origen y con tierra
negra. Estas plantas se sembraron en contenedores o
bandejas plasticas, con riego por subirrigacién para
mantener la humedad en el sustrato. Se emplearon
plantas con una altura entre 5 y 50 cm. Para la plan-
tacién se removio el sustrato con agua y se sembra-
ron a raiz desnuda. Las plantas sembradas difirieron
en su forma de crecimiento: para C. racemosa, J. mi-
crocephalus, L. peruviana, O. regalis, P australis y S.
latifolia se emplearon plantas completas, mientras
que para E. dombeyana, E. bogotense, P. longisetus se
emplearon porciones de nicleos de 5 x 5 cm, y para
H. leucocephala, H. mexicana, Hydrocotyle sp. se sem-
braron segmentos de rizomas de 10 cm.

En cada isla se incluyeron de 4 a 5 especies. La
plantacién se realizé en franjas concéntricas, ini-
ciando con una especie de mayor tamafio en la parte
central (O. regalis, 8. latifolia'y J. microcephalus) y al-
rededor se ubicaron las otras especies. Se sembraron
entre 41 y 52 plantas por isla, a una distancia prome-

“tapetes”. dio de 15 y 25 cm (Tabla 1).
Tabla 1. Especies vegetales evaluadas en las islas flotantes
Isla Fibra vegetal usada Familia Especie Cantidad
de sustrato

1 Coco Osmundaceae Osmunda regalis 5 individuos
1 Coco Juncaceae Juncus microcephalus g individuos
1 Coco Plantaginaceae Plantago australis 11 individuos
1 Coco Polytrichaceae Polytrichadelphus longisetus 15 nucleos
1 Coco Araliaceae Hydrocotyle leucocephala 8 rizomas
2 Fique Juncaceae Juncus microcephalus g individuos
2 Fique Onagraceae Ludwigia peruviana 11 individuos
2 Fique Cyperaceae Eleocharis dombeyana 24 nucleos
2 Fique Araliaceae Hydrocotyle mexicana 8 rizomas
3 Fique Alismataceae Sagittaria latifolia 13 individuos
3 Fique Lythraceae Cuphea racemosa 4 individuos
3 Fique Equisetaceae Equisetum bogotense 16 nucleos
3 Fique Araliaceae Hydrocotyle sp. 8 rizomas

Fuente: elaboracion propia.
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Para evaluar el proceso del establecimiento de las
plantas se observé la cobertura vegetal, el porcentaje
de la supervivencia y el porcentaje de plantas con
brotes nuevos a las 6, 23 y 44 semanas. El estudio
inicié en el mes de septiembre de 2016 y finaliz6 en
julio de 2017. Durante este plazo de tiempo ocu-
rrieron dos periodos lluviosos correspondientes a
octubre-noviembre 2016 y abril-mayo 2017, y dos
periodos secos de enero-febrero 2017 y julio 2017.

Para cuantificar el aumento o la disminucién de
la cobertura vegetal se usaron imdgenes fotografi-
cas tomadas desde el plano cenital de cada una de
las islas y se realiz6 una clasificacién supervisada de
maxima verosimilitud en ArcGIS 10.3.1 (Wernik
y Morris, 1988). Adicionalmente, en cada uno de
los muestreos se tomaron registros de nimero de
plantas vivas y nimero de plantas con nuevos bro-
tes. Al final del experimento, en la semana 47, se
midi6 la longitud promedio de las raices para cada
una de las islas.

Resultados

El disefio de la isla flotante usado en este ensayo
permite el establecimiento de la vegetacién (Figu-
ra 2). Las fibras vegetales favorecen la retencién de
humedad, siendo la fibra de coco la que presenta
una mayor durabilidad, pues permanece mds de 47
semanas, mientras que la de fique se descompone
luego de 23 semanas.

El registro de la isla de S. /atifolia + C. racemosa
+ E. bogotense + Hydrocotyle sp. se realizé hasta la
semana 23, pues teniendo en cuenta su poca cober-
tura fue necesario enriquecer la superficie con nue-
vas especies. Las islas 1 y 2 se monitorearon hasta la
semana 44.

Luego de 44 semanas el porcentaje de supervi-
vencia resulté ser diferente de acuerdo con cada es-
pecie, pero la mayoria presenté un porcentaje mayor
al 60%. La supervivencia de O. regalis, ] microcepha-
lus, P australis y L peruviana fue del 100% mientras
que la de H. mexicana fue de 12,5%. La mayoria de
las especies desarroll6 brotes en mds de la mitad de
los individuos sembrados. Todos los individuos de
O. regalis, | microcephalus, P australis, L. peruviana'y
P longisetus desarrollaron brotes, mientras que este

L. Martinez-Pefia, C. Lopez-Candela

resultado para H. mexicana fue de solo del 12,5%
(Tabla 2).

Las especies con mayor cobertura en las islas
flotantes fueron Osmunda regalis y L. peruviana,
que evidenciaron un periodo de aclimatacién, pues
en las primeras semanas se observé el marchita-
miento de las partes fotosintéticas de O. regalis y la
reduccién en la cobertura de L. peruviana; sin em-
bargo, posteriormente se generaron nuevas hojas y
brotes que aumentaron su cobertura (Figura 3). L.
peruviana fue la especie que presentd el mayor in-
cremento en este aspecto, seguida de O. regalis, P
australis y E. dombeyana. P. longisetus mantuvo su
cobertura en el tiempo, mientras que en las espe-
cies de Hydrocotyle se observé una reduccion (Fi-
gura 4). En cuanto a los resultados de la cobertura
de la isla 3, a continuacién se indican dos valores
(m?) obtenidos en la semana 6 y la semana 23 para
cada especie: S. latifolia 0,058 y 0,017; C. racemosa
0,028 y 0,005; E. bogotense 0,018 y 0,020; e Hydro-
cotyle sp. 0,020 y 0,005. Esto evidencia la reduccién
de cobertura en la mayoria de las especies.

La longitud méxima de las raices de la isla 1 es
de 55 cm, mientras que la de la isla 2 es de 36 cm.
Adicionalmente, en las fotografias se evidencia una
mayor cantidad de raices en la isla 1 asociadas a las
especies L. peruvianay J. microcephalus (Figura 5). La
isla 3 presenté herbivora en las raices de §. latifolia.

Durante los muestreos se encontraron individuos
en diferentes estadios de la rana sabanera (Dendrop-
sophus labialis), siendo los renacuajos los mis fre-
cuentes en las raices.

Discusion

En general la mayoria de las especies evaluadas
se establecieron en las islas flotantes. Teniendo en
cuenta que son plantas emergentes, entonces tienen
adaptaciones para tolerar periodos de inundacién
(Cronk y Fennessy, 2001). Las especies de Hydro-
cotyle, si bien se colectaron en lugares himedos, no
toleran la inmersién de sus raices en el agua.

Aunque se reporta el uso de 8. /atifolia en is-
las flotantes, en este estudio se evidencié un bajo
establecimiento de esta especie, probablemente
debido a la diferencia de condiciones ambien-
tales entre el lugar de origen (correspondiente
a zonas mids cdlidas) y las condiciones del JBB.
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Figura 2. Prototipos de Islas flotantes instaladas para el establecimiento de plantas provenientes de humedales en
la Coleccion Viva del Jardin Botanico José Celestino Mutis, Bogota (Colombia). Fuente: fotografia de los autores.

Tabla 2. Supervivencia y nuevos brotes de especies plantadas sobre islas
flotantes en humedal de la Sabana de Bogota (Colombia)

. Supervivencia (%) Plantas con brotes (%)
Isla  Especie

S6 S23 S44 S6 526 S44
1 Osmunda regalis 100 100 5 100 100 100
1 Juncus microcephalus 100 100 9 100 100 100
1 Plantago australis 100 100 1 100 100 100
1 Polytrichadelphus longisetus 100 8o 12 93 100 100
1 Hydrocotyle leucocephala 100 100 o) 100 100 o)
2 Juncus microcephalus 100 100 9 100 100 100
2 Ludwigia peruviana 100 100 11 100 100 100
2 Eleocharis dombeyana 87 83 20 87 83 83
2 Hydrocotyle mexicana 87 75 1 87 75 12
3 Sagittaria latifolia 100 85 NE 100 85 NE
3 Cuphea racemosa 100 100 NE 100 100 NE
3 Equisetum bogotense 100 100 NE 100 69 NE
3 Hydrocotyle sp. 87 37 NE 87 37 NE

S6, semana 6; S23, semana 23; S44, semana 44.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Cambio de cobertura para especies plantadas sobre islas flotantes en humedal de la
Sabana de Bogota (Colombia). A) Isla 1: O. regalis, P. australis, E. dombeyana'y P. longisetus; B) isla 2:
J. microcephalus, L. peruviana, E. dombeyana 'y H. mexicana. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Acumulacion de la cobertura vegetal de especies plantadas sobre islas flotantes
en humedal de la Sabana de Bogota (Colombia). Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Sistema radical de especies plantadas sobre islas flotantes en humedal de la Sabana de Bogota
(Colombia) luego de 43 semanas. A) isla 1, longitud promedio 36 cm; B) isla 2, longitud promedio 55 cm.

Esto refuerza la idea de usar plantas propias de la  Esta caracteristica se evidencié en L. peruviana,

regién que estén adaptadas a las condiciones am-  cuyo nimero de hojas aumenté aun cuando el ta-

bientales y por lo tanto tengan mayor probabilidad ~ mafio de las mismas se redujo. Esta estrategia puede

de supervivencia (Chang et al., 2012). estar asociada a un aumento en la capacidad de in-
La mayoria de plantas acudticas desarrollan plas-  terceptar mds luz solar.

ticidad fenotipica, es decir, tienen la capacidad de Teniendo en cuenta la supervivencia y la genera-

cambiar la forma de sus 6rganos en respuesta a al-  cién de brotes se puede inferir que las especies que

teraciones ambientales (Cronk y Fennessy, 2001).  presentan un mejor establecimiento son: O. rega/is,
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J. microcephalus, P australis y L. peruviana. O. regalis
y L. peruviana también tuvieron el mayor aumento
en cobertura, lo cual indica que son las especies que
mostraron una mejor respuesta en este ensayo. Las
islas 1 y 2 en donde se plantaron individuos de O.
regalis y L. peruviana presentaron un desarrollo de
raices similar al estimado en otros estudios (Tanner
y Headley, 2011), lo cual indicaria un uso potencial
en ensayos de fitodepuracién. Es probable que el
tamafio del material vegetal tenga un efecto en el
establecimiento de las plantas, pues el uso de seg-
mentos de rizomas de 10 cm puede haber limitado
el establecimiento de las especies de Hydrocotyle sp.

La medicién de las coberturas vegetales usando
una clasificacién supervisada permite evidenciar el
crecimiento de la mayoria de las especies evaluadas;
sin embargo, tiene limitaciones cuando las especies
presentan el mismo tono de color, ya que no es po-
sible lograr una diferenciacién clara. En estos casos
fue necesario realizar un proceso de clasificacion
manual. Ademds, cuando la parte fotosintética de la
planta es de forma cilindrica (como los Juncos sp. y
los Equisetum sp.), el método de evaluacién de co-
berturas tiene limitaciones en la estimacién del cre-
cimiento. Por tanto, se recomienda tomar fotografias
desde otros dngulos en donde se evidencie el creci-
miento en el plano vertical y evaluar el crecimiento
de islas con una sola especie.

Conclusiones

El disefio de isla flotante propuesto es funcional
y la fibra de coco presenté el mejor desempefio. Las
plantas nativas tienen potencial para ser empleadas
en humedales artificiales, pero se debe continuar la
indagacion de la respuesta de otras especies nativas
presentes en los humedales altoandinos. Las espe-
cies que evidenciaron un mejor establecimiento en
este ensayo fueron O. regalisy L peruviana.

Se proyecta realizar experimentos con un disefo
experimental robusto que permita corroborar los
resultados obtenidos, evaluando islas de una sola
especie para evitar posible competencia y mejo-
rar la estimacién de coberturas con imagenes. Se
recomienda seleccionar especies nativas de géne-
ros reportados en otros estudios de islas flotantes
y evaluar la capacidad de fitodepuracién de agua

L. Martinez-Pefia, C. Lopez-Candela

residual de las especies que presenten el mejor
establecimiento.

Las islas flotantes han sido empleadas en las co-
lecciones vivas de otros jardines botinicos como
el Royal Botanical Garden Victoria en Melbourne
(Australia), en donde se emplean en una estrategia
integral del manejo de agua lluvia y embellecimiento
de los cuerpos de agua. (Australia Goverment 2013,
Royal Botanical Garden Melbourne 2015). Lo an-
terior resalta la importancia de este tipo de ensayos y
proyecta el uso de islas flotantes para complementar
estrategias de manejo de aguas lluvias en el JBB.
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