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Redes ecoldgicas de insectos: visitantes florales en parques y jardines de Bogota, Colombia

Pregunta-general
¢Cbémo varian las redes ecoldgicas insecto-planta en parques y jardines en siete localidades del area
urbana de la ciudad de Bogota, Colombia?

Preguntas especificas

¢Como varia la estructura de las redes ecoldgicas insecto-planta entre parques y jardines en siete
localidades del area urbana de la ciudad de Bogot4, Colombia?

¢Cbmo varia la diversidad de visitantes florales entre parques y jardines en siete localidades del area
urbana de la ciudad de Bogoté, Colombia?

¢Cbmo varia la estructura de las redes ecoldgica insecto-planta segln la historia y realidades actuales
en siete localidades del area urbana de la ciudad de Bogota, Colombia?

Objetivos
Objetivo general

Analizar y comparar las redes ecoldgicas insecto-planta en parques y jardines en siete localidades del
area urbana de la ciudad de Bogota, Colombia.

Objetivos especificos

. Comparar la estructura de las redes ecoldgicas insecto-planta entre parques y jardines en siete
localidades del area urbana de la ciudad de Bogota, Colombia.

. Comparar la diversidad de visitantes florales entre parques y jardines en siete localidades del area
urbana de la ciudad de Bogota, Colombia.

. Comparar la estructura de las redes ecoldgica insecto-planta segin la historia y realidades actuales
en siete localidades del &rea urbana de la ciudad de Bogota, Colombia.
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Redes ecoldgicas de insectos: visitantes florales en parques y jardines de Bogotd,
Colombia

Ecological networks of insects: floral visitors in parks and gardens of Bogota, Colombia
Juan Felipe Suarez Guacaneme. Calle 71 # 71-72 Bogota, Colombia.

J-suarezg@javeriana.edu.co

Resumen

Las zonas verdes urbanas como parques Yy jardines son lugares propicios para la conservacion
de especies animales, pero a su vez albergan gran cantidad de especies exdticas, debido a la
vegetacion diversa que se puede encontrar en estos espacios. Asi, resulta importante estudiar
la diversidad y relaciones ecolOgicas en estas areas urbanas que difieren en su administracion.
Existen estudios sobre el aporte de los jardines en cuanto a la diversidad de plantas en
ciudades, pero no se sabe como contribuyen estos espacios al establecimiento de especies en
este caso insectos visitantes florales y las redes ecoldgicas en las que estos se encuentran
inmersos. Por lo anterior el propdsito de este estudio fue analizar y comparar la estructura y
diversidad de las redes ecoldgicas insecto-planta en parques y jardines de 7 localidades de la
ciudad de Bogota, Colombia. Se registraron 178 individuos, de 22 familias y 23
morfoespecies. Se analizé la diversidad alfa de visitantes florales entre localidades para los
parques Yy los jardines. En jardines se registraron valores mas altos en Usaquén y La
Candelaria. Para parques fueron Barrios Unidos y Puente Aranda. Se analizo la diversidad
beta para determinar la afinidad entre las localidades. Barrios Unidos y Usaquén fueron las
localidades con maés afinidad en parques y Teusaquillo y Puente Aranda en jardines. Las
redes ecoldgicas de visitantes florales se realizaron para parques, jardines y para la totalidad
de datos por localidad, analizando y comparando los valores de anidamiento, conectancia,
generalidad y diversidad de Shannon. Puente Aranda presento las redes més diversas, debido
a la diversidad de plantas que fueron visitadas en los jardines. Por la misma razén los jardines
presentaron redes mas diversas que los parques. Lo cual nos permite concluir que zonas con
maés diversidad y abundancia de plantas y de recursos florales presentaron redes de visitantes

florales mas diversas y complejas.

Palabras clave: Bogot4, Jardines, Parques, Plantas, Redes, Visitantes florales.


mailto:J-suarezg@javeriana.edu.co

Introduccion

Actualmente en las ciudades habita mas de la mitad de la poblacion mundial y se estima que
dentro de los préximos 30 afios mas de dos mil millones lleguen a estas zonas (Cohen, 2006)
las cuales cubren alrededor del 3 % de la superficie terrestre y a menudo se localizan sobre
puntos de biodiversidad alta (Kowarik, 2011). Estas acciones generan alteraciones en los
ciclos biogeoquimicos, perdida de habitat, y variaciones en la diversidad bioldgica, fruto de
la inclusion de especies exoticas (Barrico et al., 2012), alterando asi las relaciones entre

poblaciones y su distribucion (Nates-Parra, 2006).

La relacion insecto-planta representa la base de los ecosistemas, siendo esta parte
fundamental de la biodiversidad (Ehrlich and Raven, 1964), ya que cumple un papel crucial
en su evolucion y mantenimiento (Thompson, 2006). Esta relacion se ve fuertemente afectada
por la inclusion de especies exdticas, ya que ellas pueden llegar a establecer relaciones con

especies locales, alterando asi las redes ecoldgicas nativas insecto-planta.

Dentro de las ciudades podemos encontrar diversas zonas verdes entre las que se encuentran
los parques publicos y los jardines domésticos. Los parques publicos son zonas verdes
caracterizadas por la presencia de plantas, prados, areas deportivas, de descanso, bebederos
y juegos infantiles, con finalidades sociales y ambientales (Gamboa, 2003). Estan bajo el
control y manejo del gobierno local. Por su parte, los jardines domésticos son areas privadas
ubicadas en el frente de viviendas domeésticas, que pueden ser propias o arrendadas y sobre
los cuales el residente tiene autonomia para su manejo (Cameron et al., 2012). Estos ultimos

contribuyen sustancialmente a las zonas verdes de las ciudades.

La interaccién insecto-planta ha sido estudiada en algunas zonas urbanas en afios recientes.
Por ejemplo, Frankie et al., (2002) estudiaron las abejas de Albany y Berkeley en Estados
Unidos y su relacion con la vegetacion local, demostrando la importancia de los jardines
residenciales para el establecimiento de especies de abejas. Junker et al., (2010) analizaron
la relacion entre los visitantes florales y los aromas de la flor en las redes ecoldgicas insecto-
planta, en el campus de la universidad de Wirzburg en Alemania, sugiriendo que esto
contribuye a la regulacion de la microestructura de la red. Genung et al., (2010) realizaron
un estudio sobre el efecto de la diversidad genotipica de plantas en la abundancia floral y los

visitantes florales en parcelas con Solidago altisima, estableciendo el efecto positivo que
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tiene la diversidad de plantas sobre los visitantes florales. Asi mismo encontraron que la
diversidad genética en plantas puede aumentar la diversidad de visitantes florales, variando
las formas florales y la calidad del néctar de las plantas.

Actualmente Bogota, la capital de Colombia, cuenta con alrededor de 4,93 metros cuadrados
de espacio verde por habitante, aunque la Organizacion Mundial de la Salud sugiere un
minimo de alrededor de 10 metros cuadrados por ciudadano. Esta medida solamente tiene en
cuenta las zonas verdes publicas que dependen de la administracion distrital, excluyendo asi
las areas verdes privadas como los jardines que proporcionan beneficios sociales y
ambientales, ya que debido a la diversidad de plantas que albergan, pueden convertirse en
refugios importantes para la diversidad (Loram et al., 2007; Sierra and Amarillo, 2013;
Goddard, et al, 2013). Bogota cuenta con una superficie de 307,36km?2 y esta compuesta por
20 localidades (Alcaldia de Bogota, 2017) que estan divididas en Unidades de Planeacién
Zonal (UPZ), 112 en total (Secretaria Distrital de Planeacion).

Nates-Parra et al., (2006) realizaron un estudio sobre abejas en la ciudad y sus alrededores,
recopilando ademas informacién acerca de las plantas visitadas. Algunos de los estudios
sobre diversidad de jardines en la ciudad de Bogota son los de Molina, Uribe y Osorio (1998)
quienes presentan un catalogo de flores que incluye 135 especies ornamentales usadas en los
jardines de la ciudad. Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013) realizaron una revision de
las especies vegetales encontradas en los jardines del area urbana de la ciudad de Bogota
determinando la estructura, composicion y uso de los jardines domésticos en diferentes
localidades, generando ademas un inventario de 238 especies. Aunque se tiene informacion
del aporte de los jardines a la diversidad de plantas en la ciudad, no se sabe como contribuyen
estos espacios en el establecimiento y mantenimiento de especies de animales, en este caso
insectos, en areas urbanas. También resulta interesantes identificar como varian las redes
ecologicas insecto-planta en parques y jardines, estando ambos espacios sometidos a una
administracion diferente, parques administrados por el gobierno local y jardines
administrados por los residentes de las viviendas. Dadas las diferencias en administracion de
estas areas es de esperar que la composicion vegetal y la diversidad de insectos asociados
cambien. Asi, el propdsito de este estudio fue analizar y comparar la estructura y diversidad

de las redes ecologicas insecto-planta en parques y jardines de 7 localidades del area urbana



de la ciudad de Bogotad y contrastar la estructura de estas redes con la historia de las
localidades.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Bogota esta ubicada en el centro de Colombia en la cordillera oriental de los Andes, siendo
la capital del pais. Tiene una extensién aproximada de 33 kilébmetros de sur a norte y 16
kilometros de oriente a occidente y una superficie urbana de 307,36km2. Cuenta con una
altitud media de 2,695 m.s.n.m (Alcaldia de Bogota, 2010). Esta dentro de la zona de
confluencia intertropical, produciendo dos épocas de lluvia; la primera a mitad del afio
en los meses de marzo, abril y mayo y la segunda en los meses de septiembre, octubre
y noviembre (Alcaldia de Bogota, 2010). La ciudad se caracteriza por tener un clima
moderadamente frio, con 14°C en promedio, aun asi, por ser un clima tropical, el frio

se acentua en jornadas de lluvia o de poco sol (Alcaldia de Bogota, 2010).

Bogota fue fundada el 6 de agosto de 1538, y tiene actualmente una poblacion total de
8,080,734 habitantes dentro del area urbana. Cuenta con 20 localidades (Alcaldia de Bogota,
2017) a su vez divididas en 112 Unidades de Planeacion Zonal (UPZ) (Secretaria Distrital de
Planeacidn). Para este estudio se escogieron 7 localidades de las 20 que conforman la ciudad,
una UPZ por localidad y 2 barrios por UPZ cada uno con procesos de densificacion moderada
y consolidacion urbanistica, con actividad preponderadamente residencial (Sierra-Guerrero
and Amarillo-Suéarez, 2013) (Figura 1).

Muestreo y recopilacién de datos

El muestreo se realizd durante los meses de enero y febrero de 2018. Se visitaron los jardines
de las casas previamente muestreadas por Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013) las
cuales realizaron una revision de las especies vegetales en los jardines del area urbana de la
ciudad de Bogota. En este nuevo estudio se capturaron los visitantes florales de las plantas
de estos jardines y de los parques aledafios. Dado que la ciudad esta atravesando por un
proceso de urbanizacion fuerte, muchas casas han sido demolidas para la construccién de
edificios, conjuntos de apartamentos, centros comerciales y hoteles, entre otros. Por esto,
algunas de las casas muestreadas por Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013) no fueron
encontradas, y por lo tanto fueron reemplazadas en la medida de lo posible por otra casa



dentro del mismo barrio. Por esto en este estudio se logré visitar 57% de los jardines
muestreados por Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013). Esto dio como resultado el
muestreo de 56 jardines. Adicionalmente, se colectaron insectos visitantes en 14 parques que
se encontraban dentro de cada barrio muestreado (Figura 2).

Para acceder a los jardines se realizo el primer contacto puerta a puerta (Daniels and
Kirkpatrick, 2006), explicando al residente el propdsito del estudio y solicitando permiso
para realizar el muestreo de insectos visitantes y tomar fotografias a las plantas. Una vez en
el jardin, se identificaron las plantas que poseian flores y se procedié a fotografiarlas para su
posterior identificacion y a colectar los insectos que visitaron las flores. Posteriormente, se
realizd una encuesta al propietario de la casa, en la que se le pregunté sobre modificaciones
recientes al jardin, preferencia en las plantas a sembrar (Ornamental, medicinal, cultural,
control de plagas, aromaticas o alimenticias), sitio de obtencién de las plantas ( vivero,
parque, jardin cercano, intercambio u otro), persona encargada del mantenimiento del jardin,
avistamiento de fauna ( insectos, aves, etc.) y por ultimo se realiz6 una pregunta mas abierta,
indagando por la raz6n por la que la persona considera importante tener un jardin en su casa.
Esta pregunta abierta posibilito un dialogo mas amplio con los residentes sobre diferentes
circunstancias que podrian estar determinado la existencia, cuidado y diversidad del jardin.
El muestreo de insectos visitantes florales, se realizé durante 30 minutos en cada jardin, con
ayuda de una red entomoldgica. Los insectos recolectados fueron conservados en viales con
alcohol, etiquetados e identificados adecuadamente.

Para cada barrio se selecciond el parque méas cercano a las casas muestreadas, midiendo un
cuadrante del tamafo promedio de los jardines aledafios. Dentro de este cuadrante se
seleccionaron las plantas con flor y durante 30 minutos se recolectaron los insectos visitantes
florales y se tomaron las fotografias de las plantas. Los insectos fueron conservados en viales
con alcohol, etiquetados e identificados adecuadamente y posteriormente se midié la
distancia en metros desde el parque a cada una de las casas muestreadas con ayuda del
medidor de distancias de Google Maps ®. Con esta informacion se realizdé una regresion
lineal entre la distancia entre parques y jardines y la abundancia de visitantes florales
recolectados.

Las especies vegetales se identificaron mediante el catalogo de plantas de los jardines de

Bogota de Sierra-Guerrero y Amarillo-Suérez (2013).



Los insectos transportados al Laboratorio de Ecologia Evolutiva y Conservacion de la
Pontificia Universidad Javeriana fueron identificados a la menor categoria taxondmica
posible con ayuda de las claves de Fernandez y Sharkey (2006) y Borror y White (1998).
Tanto para parques como para jardines y por cada localidad, se determiné la diversidad alfa
y beta de los visitantes florales. La diversidad alfa (o)) se estimé mediante el indice Shannon-
Wiener que relaciona el nimero de especies y su abundancia. La diversidad beta (B) se estimo
con el analisis de similitud de Bray-Curtis, que tiene en cuenta los valores de riqueza y
abundancia (Ramirez, 2006). Estos anélisis se realizaron con el programa PAST .exe, Version
2.17c.

Para determinar la existencia de relaciones entre variables se realizaron dos regresiones
lineales. Una primera, entre nimero de especies con flores dentro del jardin (variable
independiente) y la abundancia de visitantes florales (variable dependiente). La segunda,
entre distancia entre el jardin y el parque mas cercano (variable independiente) y la

abundancia de visitantes (variable dependiente).

Con el fin de analizar la relacion insecto-planta se realizaron redes ecolégicas bipartitas las
cuales permiten graficar las interacciones entre nodos de dos grupos diferentes (Medel et al.
2009; Jordano, 1987). Estas se realizaron con los datos de insectos visitantes florales y las
plantas en las que fueron encontrados, graficando estas redes, para parques y jardines por
localidades y para la totalidad de datos por localidad. En cada caso se estimaron las siguientes
métricas: Conectancia, que representa la proporcion de interacciones posibles en la red
(Harvey et al., 1983; Ings et al., 2009, Bluthgen et al, 2008). Generalidad, que es el nimero
promedio de enlaces por visitante floral (Maunsell et al., 2015; Bluthgen et al, 2008).
Anidamiento, es decir, el nivel de compartamentalizacion de la red (Barbour et al., 2016;
Ings et al., 2009; Blithgen et al, 2008) y el indice de Shannon que mide la diversidad de
interacciones dentro de la red (Maunsell et al., 2015; Bliithgen et al, 2008). Finalmente, y a
manera de resumen, se realizo una red final de visitantes florales, en la cual se visualizan
conexiones por la repeticion morfoespecies de visitantes entre localidades y no solo sus
conexiones con plantas dentro de la misma localidad (Figura 3), ademas de una tabla resumen
en la cual se pueden ver las plantas con flor registradas en el muestreo y la abundancia y

riqueza de visitantes florales para cada una de ellas (Tabla 1).
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Resultados

Se registraron 178 individuos, en 22 familias y 23 morfoespecies de visitantes florales. (Tabla
2).

Las abundancias mas altas registradas fueron Lonchaeidae (50) y Apis Mellifera (23),
mientras las familias con abundancias de solo 1 individuo fueron 11 de las 22 encontradas.
Usaquén y La Candelaria tuvieron las abundancias mas altas, Engativa y Chapinero las mas
bajas. Por otro lado en cuanto a riqueza en familias y morfoespecies, Barrios Unidos y La
Candelaria tuvieron los registros méas altos, mientras que la menor riqueza de familias fue

registrada en la localidad de Engativa (Tabla 3).
Diversidad alfa (a):

Para los jardines, la diversidad mas alta estuvo en Barrios Unidos y La Candelaria, mientras
que los valores mas bajos fueron encontrados en las localidades de Engativd y Usaquén.
(Tabla 4). En parques, la diversidad mas alta ocurrié en Barrios Unidos y Puente Aranda,
mientras que los valores mas bajos estuvieron en La Candelaria y Engativa. (Tabla 3). En
cuanto a la diversidad total por localidad, Barrios Unidos, Teusaquillo y Puente Aranda
mostraron los valores de diversidad mas altos, mientras que Engativd y La Candelaria
tuvieron los valores mas bajos. (Tabla 4). La diversidad total de morfoespecies en parques y

jardines, no present6 diferencias sustanciales (Tabla 4).

Puente Aranda fue la localidad en donde se vieron mas plantas en los jardines, mientras que
La Candelaria tuvo el nimero méas bajo. Teusaquillo fue la localidad que mas plantas con
flor presentd en sus jardines, seguida por Puente Aranda. La Candelaria y Chapinero
registraron el numero mas bajo. En cuanto a plantas visitadas, Puente Aranda registro la
mayor cantidad, seguida por Teusaquillo y Usaquén, mientras que La Candelaria y Chapinero

registraron menor cantidad de plantas con visitantes (Figura 4).
Diversidad beta (B):

Cuando se comparan los visitantes florales en los parques, Barrios Unidos y Usaquén son las
localidades con mas afinidad con 0,37, seguidas por Engativd y La Candelaria con 0,30.
Teusaquillo present6 la mayor disimilaridad (Figura 5A). En jardines, las localidades con

mayor afinidad fueron Teusaquillo y Puente Aranda con 0,63, seguido por Engativa y
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Chapinero con 0,52, Usaquén presento mayor disimilaridad (Figura 5B). Con los datos
totales por localidades, la mayor afinidad se encontré entre Engativa y Chapinero 0,66,

mientras que la localidad que mostré mayor disimilariadad fue Usaquen. (Figura 5C).

Asociacion entre el nimero de especies con flor y la abundancia de visitantes: No se
encontro relacién entre el nimero de especies con flores dentro del jardin y la abundancia de
visitantes florales (Rz = 0,0009).

Asociacion entre la distancia entre el jardin y el parque mas cercano y la abundancia
de visitantes: No se encontr6 relacion entre la distancia entre el jardin y el parque mas

cercano y la abundancia de visitantes (R2 = 0,0026).

De otro lado, se encontr6 que 27% de los jardines presentaron modificaciones en los ultimos
cinco afnos. Se prefirid la siembra de plantas con fin ornamental, obtenidas en viveros. El
mantenimiento del jardin es realizado principalmente por familiares. El mantenimiento por
terceros (jardinero o contratista) se explico por la falta de tiempo de los residentes, dando
valor a la importancia de mantener el jardin. El1 65% de las casas presentaron mascota, aunque
se manifesto la preferencia por mantenerla alejada del jardin. Por Gltimo, en el 85% de los
casos los residentes afirman que han observado fauna constantemente, haciendo referencia
principalmente a insectos y aves. Sin embargo manifiestan su tendencia a una méas baja

frecuencia en afos recientes (Figura 6).
Redes Ecolbgicas

Parques: La diversidad més alta fue en Barrios Unidos, mientras que Teusaquillo presento el
valor més bajo. Puente Aranda y Teusaquillo arrojé la mayor conectancia y Barrios Unidos
la més baja. El anidamiento mas alto fue para La Candelaria mientras que Engativa registro
0 anidamiento. Por altimo, la generalidad fue mas alta en Engativa, mientras que Teusaquillo,
Puente Aranda y La Candelaria presentaron los valores méas bajos. Al realizar una red total
con los datos de los parques de todas las localidades se tuvo una diversidad de Shannon de
2,77, conectancia de 0,218, anidamiento de 28,67 y generalidad de 2,15 (Tabla 5, Figura 7A)

Jardines: La localidad con mayor diversidad fue Puente Aranda, mientras que el valor mas
bajo lo obtuvo Engativa. La Candelaria registro el valor mas alto en conectancia y el mas

bajo lo tuvo Puente Aranda. EI anidamiento mas alto se registro en Teusaquillo y el mas bajo
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en Usaquén. La Generalidad registré el valor mas alto en Usaquén y el mas bajo correspondi6
a Barrios Unidos y La Candelaria. Al realizar una red total con los datos correspondientes a
las localidades por jardines se tuvo una diversidad de Shannon de 3,74, conectancia de 0,18,
anidamiento de 11,16, y generalidad de 5,57 (Tabla 5, Figura 7B)

Redes por localidades: La diversidad fue mas alta en Puente Aranda y mas baja en La

Candelaria. Chapinero tuvo el valor mas alto en conectancia y Puente Aranda el mas bajo. El
anidamiento mas alto se registré en Teusaquillo y en Usaquén el méas bajo. Por Gltimo, Puente
Aranda registro la generalidad mas alta y La Candelaria la méas baja (Figura 7C). Los
parametros de la red con todos los datos de todas las localidades se muestran en la Tabla 3.
La Figura 3 muestra las redes de visitantes florales de las localidades, conectadas por medio
de lineas entre las morfoespecies de visitantes que se repiten entre estas. Permitiendo ver asi
las morfoespecies presentes en diferentes localidades, y no solo sus conexiones con plantas

dentro de la misma localidad.

Discusion

La mayor diversidad de visitantes florales en jardines se encontré en Barrios Unidos, La
Candelaria y Teusaquillo. Esto concuerda con los datos encontrados por Sierra-Guerrero y
Amarillo-Suarez (2013) para la vegetacion de Bogotd, ya que Teusaquillo y La Candelaria,
obtuvieron la diversidad mas alta entre localidades, mientras que Barrios Unidos presentd
valores intermedios. Mientras que Sierra-Guerrero and Amarillo-Suarez (2013), encontraron

que Engativa registré valores altos en plantas en jardines, en este estudio para visitantes

florales registro el valor mas bajo (Tabla 4).

La Candelaria, localidad que dio origen a la ciudad de Bogota cuenta con casas desde épocas
coloniales con patios y solares amplios supliendo la falta de zonas verdes del sector (Vargas,
2007). Aunque Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013) muestrearon 10 jardines, la
realidad de la localidad ha cambiado ya que muchas de las casas se estan viendo inmersas en
problematicas de herencias, otras han sido vendidas, convirtiéndose en restaurantes, hostales,
hoteles, tiendas, etc., o sencillamente son abandonadas por sus duefios, lo cual ha afectado

fuertemente los jardines, debido a la falta de mantenimiento y control de estos espacios.
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Sierra-Guerrero y Amarillo-Suérez (2013) mostraron que Teusaquillo contaba con jardines
de un tamafio mayor a los encontrados en otras localidades. Sin embargo, 5 afios despues esto
también ha cambiado debido a la fuerte sensacion de inseguridad perciben los residentes en
algunos sectores Las casas de este sector cuentan con jardines rodeados por muros bajos
tradicionales, y no pueden ser modificadas ya que son patrimonio de la ciudad.
Lastimosamente estos espacios se han convertido en ocasiones en escondites, para ladrones
y la realizacion de actos ilicitos, por lo cual muchos jardines han sido abandonados, aunque
la casa se encuentre habitada. En otros casos los duefios han decidido cambiar la finalidad de
estos espacios sin alterar la infraestructura de la casa, argumentando terminar con sus jardines

por “el bien de la comunidad”.

Puente Aranda histéricamente era una localidad con varias urbanizaciones en donde en su
mayoria las casas contaban con jardin (Vargas, 2007); sin embargo, para el afio 2013 ya
varias casas estaban siendo modificadas y los jardines estaban desapareciendo (Sierra-
Guerrero and Amarillo-Suérez, 2013). En afios recientes muchas casas estan siendo
reemplazadas por edificios de apartamentos. La disminucion y pérdida de jardines también
se ha dado por el envejecimiento de los propietarios originales, sumado a que al parecer los
familiares cercanos no tienen intencion de mantener estos espacios y prefieren destinarlos a
la construccién de nuevas habitaciones, garajes o cuartos. En muchos casos las casas
muestreadas mantienen en buen estado los jardines. En algunos otros también son utilizados
como huertas, manifestandose en diferentes ocasiones la importancia que tienen para la
comunidad. Por otro lado, en los parques no se evidencian muchas especies de plantas. Los
parques contaban en su mayoria con espacios para hacer deporte, y zonas planas para trotar

o realizar otras actividades, mas que con plantas.

Chapinero en 2013 ya estaba evidenciando pérdida de jardines y casas para la construccién
de edificios, aunque historicamente esta localidad presentaba terrenos ocupados por grandes
haciendas, las cuales eran usadas en muchos casos como locaciones de veraneo para los
habitantes de la ciudad de Bogota (Vargas, 2007; Sierra and Amarillo, 2013). Varias casas
muestreadas por Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez (2013), han sido demolidas, o
convertidas en oficinas o edificios de apartamentos, lo cual ha afectado las zonas verdes del
sector (parques y jardines). Segun los habitantes de la localidad, este fendmeno se ha
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potenciado por la llegada de estudiantes, ya que en esta localidad se encuentran varias
universidades. También sefialan que, aunque los nuevos apartamentos tienen jardin, en su
mayoria reciben mantenimiento por el mismo jardinero, quien mantiene las mismas especies
de plantas en todos los jardines, lo cual ha producido que la diversidad de plantas del sector
disminuya. Adicional a esto, es muy dificil encontrar zonas verdes cerca a los barrios
muestreados. Segun comentan los habitantes, los barrios contaban con pequefias zonas verdes
que se han ido perdiendo, y las pocas que existen son zonas destinadas para hacer ejercicio
lo cual explica a su vez porque esta localidad, junto a Teusaquillo, presenta el valor mas bajo

en visitantes florales en parques.

Las localidades de Engativa y Usaquén poseen valores de diversidad de visitantes florales en
jardines relativamente similares (Tabla 4). Ambas localidades fueron en sus inicios
municipios que posteriormente se adjuntaron a la ciudad por lo cual tuvieron un desarrollo

fuera del ambito urbano (Vargas, 2007).

Engativa y Barrios Unidos son localidades que tienen realidades relativamente similares. En
su mayoria cuentan con casas familiares, aunque se han construido algunos pequefios
edificios de apartamentos, ademas de que también se han multiplicado las tiendas y zonas de
comercio. Aungue difieren en cuanto a parques, Engativa cuenta con parques en los cuales
podemos encontrar elementos para hacer ejercicio, como algunas canchas con multiples usos
y arboles que no cuentan con flores. En Barrios Unidos, el proceso de urbanizacion ha
producido “parques de bolsillo” asi llamados por las personas del sector, que son parques de
menor tamafo ubicados entre casas, en los que se siembran plantas ornamentales y se ubican
en su mayoria espacios para descansar y juegos para nifios, lo cual nos permite explicar

porque esta localidad tiene el valor més alto en cuanto diversidad de visitantes en parques.

Usaquén vive una situacion critica en algunos sectores ya que en barrios en donde hace 5
afios Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez, (2013) muestrearon casas con jardines, hoy es
dificil encontrar casas familiares ya que muchas han sido vendidas y estan abandonadas o

han sido reemplazadas por grandes conjuntos de apartamentos.
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Redes insecto-planta en Localidades

La diversidad de Shannon dentro de la red se ve afectada segtin Blithgen et al., (2008) por
las realidades vividas en los puntos de muestreo, lo cual puede afectar los datos recolectados
para la produccion de la red (Blithgen et al, 2008). La Candelaria registré la menor
diversidad de Shannon, a su vez fue una de las localidades con menos plantas visitadas, lo
cual reduce directamente el nimero de nodos presentes en la red. Esto se debe en gran medida
a la problematica que tiene esta localidad, sumado a las pocas zonas verdes publicas que tiene
este sector (Tabla 5). La Candelaria registré a su vez el menor nimero de plantas con flor en
jardines (Figura 4), lo cual afecta directamente a los visitantes florales ya que como lo
menciona Genung et al., (2010) la abundanciay diversidad floral puede atraer mas diversidad
de visitantes florales, al ofrecer mas variedad y abundancia de recompensas y recursos. Esto
también aplicaria para el caso de Puente Aranda, que tiene el valor mas alto de diversidad de
Shannon (Tabla 5). En ésta ultima se mantienen en buen estado un buen nimero de jardines,
ya que las personas de esta localidad se relsan a vender sus casas o realizar modificaciones,
razén por la cual esta localidad presentd también el valor mas alto de plantas en jardines
(Figura 4). Esta localidad obtuvo también la mayor generalidad ya que se evidencié poca
especializacion dentro de la red, debido a la diversidad de recursos y recompensas ofrecidas.
Entre tanto, La Candelaria registré el valor mas bajo ya que los visitantes florales se vieron
ligados dentro de la red a pocas especies vegetales debido a la poca diversidad de plantas con
flor (Tabla 5, Figura 7C). Puente Aranda también registré el valor mas bajo en conectancia
(Tabla5), ya que esta métrica es fruto de la suma de vinculos de la red dividido por el nimero
de nodos de la misma (Blithgen et al, 2008), por lo que la red que cuente con mas nodos
entre visitantes florales y plantas registrara un valor mas bajo en esta métrica. Chapinero
registro pocas especies de plantas visitadas, pocos diversidad de visitantes y poca diversidad
de enlaces, por lo que su valor en esta métrica es mas alto (Tabla 5, Figura 4). Esto se debe
a la disminucion de jardines y zonas verdes, lo cual afecta la diversidad de plantas con flor
dentro de la localidad (Genung et al, 2010). Segun Blithgen et al., (2008), el anidamiento
refleja los nodos especialistas con pocos enlaces y los generalistas con muchos enlaces. Estos
“nodos especialistas” en muchas ocasiones son especies que fueron registradas con poca
frecuencia. Teusaquillo registré el valor mas alto de anidamiento, ya que gran cantidad de

los visitantes de esta localidad estaban ligados Unicamente a una especie de planta, por lo
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cual registra mas relaciones especialistas que generalistas. En Usaquén ocurri6 lo contrario:

se tuvieron mas relaciones generalistas que especialistas (Tabla 5).
Redes insecto-planta en Parques y Jardines

En cuanto a diversidad de Shannon dentro de la red podemos ver que los jardines tienen un
valor mas alto que los parques (Tabla 5). Esto puede deberse a la administracion bajo la que
se encuentran y a la mayor diversidad de especies vegetales con flor dentro de los jardines lo
cual permite mayor diversidad de visitantes florales ya que existe mayor diversidad de
recursos, y recompensas para los posibles visitantes. Los parques estan sufriendo una fuerte
transformacion, ya que ahora gran parte de su espacio esta destinado a elementos y espacios
para hacer ejercicio lo cual hace que la cantidad de especies vegetales se reduzca. Segun
Genung et al., (2010), Junker and Bluthgen (2010) y Junker et al., (2010) esto afecta
directamente la estructura de la red insecto-planta, ya que existe menor diversidad de
recompensas y recursos (polen, néctar, etc.) lo cual hace menos atractivos estos espacios para
los visitantes florales (Junker et al, 2010; Junker and Blithgen, 2010; Genung et al, 2010).
Lo anterior también afecta el anidamiento, la generalidad y la conectancia, ya que aungue en
parques y jardines se encontrd la misma riqueza de morfoespecies de visitantes florales, los
parques registraron menos especies de plantas con flor visitadas, por lo cual los visitantes
florales se vieron ligados en grandes abundancias a pocas plantas. Mientras que los jardines
contaron con mas diversidad en cuanto a especies de plantas con flor visitadas por lo cual

tienen un valor de generalidad mas alto y de anidamiento y conectancia mas bajo (Tabla 5).

Se sugiere que para proximos estudios se tengan en cuenta otras variables como puede ser
por ejemplo la contaminacion en las diferentes localidades de la ciudad, los grupos y
funciones de los diferentes visitantes florales, al igual que el recurso que ofrecen las
diferentes plantas presentes en la ciudad, con el fin de producir asi redes ecoldgicas insecto-

planta mas precisas, y variadas.
Conclusiones

Los jardines y parques inmersos en la ciudad de Bogota son tan complejos de analizar como
diferentes, cada uno dependiendo de la historia de la localidad, su realidad y en el caso de los
jardines, de sus propietarios.
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La familia Lonchaeidae presenté la abundancia mas alta entre los visitantes registrados,

seguida por Apis Mellifera, ambas generalistas.

Puente Aranda fue la localidad que presento las redes insecto-planta mas diversas, debido a
la diversidad de plantas que poseen en jardines, lo cual facilité la llegada de visitantes

florales.

Aunque los parques tuvieron mas visitantes florales, los jardines mostraron redes mas
generalistas aunque tuvieran menos abundancias, esto fruto de la mayor diversidad de plantas

con flor que se encuentran en estos ultimos.

Es importante que las nuevas construcciones que surgen dentro de la ciudad como edificios,
urbanizaciones, centros comerciales, vias, restaurantes, tiendas, etc., cuenten con espacios
verdes que ademas de ser atractivos estéticamente, ofrezcan variedad de recursos para los
otros residentes de la ciudad, como son los insectos, aves etc., de manera que se conviertan
en espacios de refugio, con condiciones positivas para el mantenimiento y supervivencia de

la fauna.

Finalmente, se percibié una buena disposicion de parte de las personas encuestadas, cada una
expresando con amor y ternura la importancia de su jardin y porqué lo mantiene adn, y
hablando con incomodidad y preocupacion sobre el fuerte proceso de urbanizacion que esta
viviendo la ciudad. Esto puede facilitar la implementacion de diferentes herramientas con el
fin de mantener las zonas verdes de la ciudad e involucrar activamente a la ciudadania en
programas de restauracion, mantenimiento de la biodiversidad y conectividad ecoldgica entre

otros.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Colombia, Bogota D.C por localidades y
localidades muestreadas (Fuente Instituto Geografico Agustin Codazzi

<www.mapascolombia.igac.gov.co> Secretaria Distrital de Ambiente

<www.ambientebogota.goc.co>)

Figura 2. Fotografias de parques (A, B) y de Jardines (C, D) en diferentes localidades de
la Ciudad de Bogota, D.C., Colombia.

Figura 3. Redes ecoldgicas de visitantes florales con conexiones entre localidades por la

repeticion de visitantes entre siete localidades de la Ciudad de Bogota, D.C., Colombia.

Figura 4. Porcentaje de plantas visitadas o no visitadas por insectos en jardines de siete
localidades de la Ciudad de Bogota, D.C., Colombia (primer nimero la abundancia de

plantas; el segundo valor representa el porcentaje)

Figura 5. Similaridad de Bray-Curtis en insectos visitantes florales entre siete localidades
de la Ciudad de Bogota, D.C., Colombia. (A) Parques por localidades (B) Jardines por
localidades y (C) totalidad de datos por localidades.

Figura 6. Percepciones de los propietarios de las casas sobre la diversidad y manejo que
dan a las plantas en los jardines de siete localidades de la Ciudad de Bogota, D.C.,

Colombia.

Figura 7. Redes ecoldgicas de visitantes florales para (A) Parques por localidades (B)
Jardines por localidades y (C) para la totalidad de datos en siete localidades de la Ciudad de

Bogot4, D.C., Colombia. En color verde, especies vegetales, en amarillo visitantes florales.
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Tabla 1.

idae il Asiidae mfl  Sepsidae mfl Tipuldae L Vespidae mfl. Heleomizydae mfl  Braconidae mfl  Sarcophagidae mfl Lonchaeidae mfl  Tachindae mfl  Callphoridae mf2  Callphoridae mfl Chrysopidae mfl

Culcidae mf1 Chrysididae mfl  Muscidae mfl. Membracidag L Megechiidae mfl  Mirdae mfL  Chrysomelidae mfl  Dolichopodidae mfl.  Syrphidae mfl  Apis mellfera Cocci

PhntaVistante

Rosa

0

Zntedeschia aethiopica

Geranimspp

0

Begonia semperforens

0

Rosmerius offcingli

Lium candidum
Solanum lxum

0

Abution megapotamicum

Acca selowiana

0

Leucarthemum superbum
Spamemia afficara

Bougeinllea gebra

Cuphea rea

Fuchsia spo

Aggpartius orintalis

0

Rhodophia bfda
Sambucus nigra

0

Cotoneaster pamosts
Vi mejor

Hitiscus rosa-nensis

Tecom stans
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Tabla 3.

Abundancia de Visitantes  Riqueza de Familias Riqueza de :
Morfoespecies
Localidad Parques Jardines Total Parques Jardines Total Parques Jardines Total
Engativa 7 8 15 3 3 5 3 3 5
Barrios Unidos 20 9 29 6 7 10 6 7 10
Chapinero - 15 15 - 8 8 - 8 8
La Candelaria 27 7 34 6 6 10 6 6 10
Usaquén 38 9 47 6 3 7 6 3 7
Teusaquillo 4 16 20 1 6 7 1 6 7
Puente Aranda 5 13 18 4 7 9 4 7 9
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Tabla 4.

Localidades Parques Jardines Total
Barrios Unidos 1,59 1,83 1,95
Engativa 0,96 0,91 1,36
Chapinero 0 1,59 1,59
La Candelaria 1,05 1,74 1,54
Usaquén 1,24 0,93 1,58
Teusaquillo 0 1,66 1,83
Puente Aranda 1,33 1,63 1,81

Total 2,12 2,22
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Figura 2.
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2. ANexos



2.1 Marco Teorico y Antecendentes

2.1.1 Ecologia Urbana

La ecologia urbana es la disciplina que busca equilibrio entre los procesos
ambientales y socioecondmicos, por medio de la planificacion de los ecosistemas
urbanos teniendo en cuenta los diferentes componentes ambientales que se ven
afectados con el crecimiento de estas (Tanner et al., 2014). Estos ecosistemas
urbanos son zonas en las cuales viven grandes cantidades de personas, en donde
las construcciones e infraestructuras cubren gran parte de la superficie terrestre
(Pickett, 2011).

Las ciudades han tenido un crecimiento rapido en la Ultimas décadas (Alberti, 2008),
y se prevé que dentro de 20 afios mas de 5 billones de personas lleguen a ocupar
las &reas urbanas. Este aumento poblacional y la demanda espacial que conlleva,
hace necesario el estudio de los procesos ecoldgicos en estas zonas, para mejorar
asi la toma de decisiones en cuanto a planificacion regional y conservacion de la
biodiversidad (Pickett et al., 2011).

Por esto la ecologia urbana abarca el estudio de diferente temas, como
infraestructuras, procesos sociales, entre otras, ademas de los procesos ecoldgicos,
sobre los cuales se estudian las implicaciones de la accion humana (Tanner et al.,
2014), en otras palabras la ecologia urbana trata la comprension de los desafios
ambientales que enfrentan las ciudades y las soluciones para mitigar los impactos
de las mismas (Grimm, Foster, Groffman, 2008).

Una de las grandes tendencias actualmente es el estudio de la biodiversidad en
areas urbanas, tanto en especies vegetales como animales que interactian con la
especie humana. Ya que en la actualidad muchas especies se ven afectadas por
los procesos de urbanizacion, variando asi el nimero de individuos en sus
poblaciones y ademas de su distribucion (Nates-Parra, 2016), en este ultimo por
ejemplo con la aparicién de nuevos espacios para el establecimiento de especies.
Por lo anterior la mejor manera de analizar y ver la relacion humano-naturaleza es
dentro de los ecosistemas urbanos, (Grimm, Redman, Boone, 2013), ya que en
dichos espacios se ven claramente los efectos del hombre sobre el ambiente que lo
rodea.

2.1.2 Areas Residenciales

Son zonas diferenciadas dentro de la ciudad, definidas por su fuerte desarrollo
urbano.

Estas areas son definidos como complejos sistemas socio-ecologicos, los cuales
fruto de la diferenciacion de estratos sociales, presentan diferencias en cuanto a
biodiversidad urbana. Ya que barrios mas ricos muestran por lo general mejor
covertura vegetal, mayor diversidad de plantas, y a su vez mayor diversidad de
organismos asociados debido a la cantidad y diversidad de recursos que estos
espacios pueden ofrecer (Goddard et al, 2013; Genung et al, 2010; Junker and
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Blithgen 2010 ; Junker et al, 2010), por lo cual los hogares con zonas verdes de
gran importancia para el comportamiento biofisico del ambiente, al igual que las
zonas verdes publicas que rodean estos espacios.

2.1.3 Areas Verdes Urbanas

Dentro de las ciudades podemos encontrar diversas zonas verdes entre los cuales
se encuentran los parques publicos, los cuales son zonas verdes estrechamente
ligados a las areas residenciales que los rodean, son espacios destinados a arboles,
prados, areas deportivas, bancos, bebederos y juegos infantiles, los cuales tienen
tanto finalidades sociales como ambientales (Gamboa, 2003) y los jardines
domésticos son areas privadas ubicadas en el frente de viviendas domeésticas, que
pueden ser propias o arrendadas y sobre los cuales el residente tiene autonomia
para su manejo (Cameron et al., 2012). Estos ultimos contribuyen sustancialmente
a las zonas verdes de las ciudades.

La Organizacion Mundial de la Salud sugiere un minimo de alrededor de 10 metros
cuadrados de area verde por ciudadano. Esta medida solamente tiene en cuenta
las zonas verdes publicas que dependen de la administracion distrital, excluyendo
asi las areas verdes privadas como los jardines. Estos proporcionan beneficios
sociales y ambientales, ya que debido a la diversidad de plantas que albergan,
pueden convertirse en refugios importantes para la diversidad (Loram et al., 2007;
Sierra and Amarillo, 2013; Goddard, et al, 2013).

Estos espacios verdes urbanos poseen diferentes tipos de administracion, lo cual
los hace muy diferentes entre si, por esto es importante entender el papel socio-
ecologico que estos espacios estan jugando dentro de la dinamica actual del
crecimiento urbano y los cambios que esto esta generando en la tematica ambiental
(Qureshi et al., 2010)

Por lo anterior es importante pensar en las zonas verdes de dichas ciudades, ya
gue juegan un papel importante proporcionando beneficios ambientales y sociales,
ademas de que se convierten en refugios importantes para la biodiversidad
(Goddard et al., 2013). Debido a la diversidad de especies vegetales que estos
espacios poseen, y la diversidad de recursos que pueden llegar a ofrecer a
diferentes especies animales, por lo cual también pueden llegar a albergar gran
cantidad de especies exoticas. Resulta importante estudiar la diversidad y
relaciones ecologicas en areas urbanas que difieren en su administracion, ya que
debido a esto udltimo pueden llegar a tener diferencias en cuanto a especies
vegetales y recursos ofrecidos.

2.1.4 Visitantes Florales

Las relaciones entre planta e insecto sustentan la diversidad y funcionalidad de los
ecosistemas, ya que cumplen un papel crucial para la evolucién y mantenimiento de
la biodiversidad en los ecosistemas terrestres (Thompson, 2006), ya que muchas
especies animales depende estrechamente de diferentes recursos que son
proveidos por las plantas (Tewksbury et al., 2002; Waser & Ollerton, 2006).

39



Por esto la interaccion entre las plantas y los insectos que visitan su flores han
atraido la atencion de la comunidad cientifica recientemente (Goémez, 2002), existen
muchos grupos de insectos que explotan recursos florales como el polen y el néctar,
para poder alimentarse, por esto deben visitar varias flores para poder satisfacer
sus necesidades (Nates-Parra, 2009).

Fruto de las evolucion de esta relacidén insecto-planta , los flores han desarrollado
diferentes mecanismos como los colores de los pétalos, olores y “recompensas” de
néctar, polen , esencias y aceites entre otros, para atraer la mayor cantidad de
insectos posible, y aumentar asi la probabilidad de ser polinizada, ya que no todo
visitante floral es un polinizador eficiente, en algunos casos los insectos solo
recolectan el recurso pero tienen una probabilidad menor de polinizar (Nates-Parra,
2009). Ya que un verdadero polinizador tienen un comportamiento diferente, como
una atraccion natural a la flor, es un visitante frecuente, posee un tamafio ideal y un
comportamiento predeterminado para lograr remover el polen de los estambres de
la flor y depositarlos en los estigmas, ademas de poseer alguna estructura en su
cuerpo que le permita transportar cantidades significativas de polen. (Freitas 1998).

Genung et al., (2010) sugiere que los sitios que cuentan con mayor abundancia y
diversidad floral llegan a atraer mayor diversidad de visitantes florales, debido a la
variedad de recompensas y recursos que pueden llegar ofrecer.

2.1.5 Redes ecoldgicas

Las interacciones pueden ser expresadas por medio de redes de interaccion, las
cuales grafican interacciones entre multiples partes (Medel et al. 2009; Jordano,
1987), el andlisis de las interacciones y sus variaciones pueden darse por medio de
la elaboracién de redes complejas de interaccion. Estas redes representan las
interacciones por medio de nodos los cuales se conectan entre si utilizando los
datos recolectados durante los muestreos previamente realizados, graficando asi
las interacciones entre especies y diferenciando las relaciones que se repiten en
mas ocasiones, de las que ocurren con menos frecuencia. Para posteriormente
realizar el andlisis de dichas gréficas, permitiendo analizar la magnitud, importancia
y variacion de las relaciones estudiadas.

El andlisis de redes se da por medio de las métricas que posee, como pueden ser
por ejemplo Conectancia, que representa la proporcion de interacciones posibles en
la red (Harvey et al., 1983; Ings et al., 2009, Blithgen et al, 2008). Generalidad, que
es el numero promedio de enlaces por visitante floral (Maunsell et al., 2015;
Bluthgen et al, 2008). Anidamiento, es decir, el nivel de compartamentalizacion de
la red (Barbour et al., 2016; Ings et al., 2009; Bluthgen et al, 2008) y el indice de
Shannon que mide la diversidad de interacciones dentro de la red (Maunsell et al.,
2015; Bluthgen et al, 2008), fuerza de interaccion , la cual se define como la
proporcion de las interacciones de una especie con una pareja especifica, dando
valores entre 0 y 1 (Maunsell et al., 2015) Ademas de esto Bascompte & Jordano
(2007) Maunsell |, Kitching, Burwell, & Morris. (2015), han mostrado que dichas
redes ecologicas pueden presentar variaciones y cambios fruto de diversas
perturbaciones antrépicas y variables en los ecosistemas como pueden ser por
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ejemplo la inclusién de especies exaticas, la disponibilidad y diversidad de recursos,
barreras, etc.

Ademas de esto es importante tener especial cuidado con la eleccién e
interpretacion de las métricas de la red, ya que en muchas ocasiones se deben
realizar muestreos posteriores para dar conclusiones mas acertadas aumentando
el numero de datos y diversificando la red. Ya que en muchas ocasiones los datos
de la red se pueden interpretar de forma errada, por ejemplo una especie animal
gue solamente tiene un registro de interaccion con una planta podria llegar a ser
considerada una especie especialista, pero esto podria deberse a otros factores
como por ejemplo la falta de datos en el muestreo.

2.1.6 Diagrama Conceptual

7 Localidadesde
Bogota

Administracién
diferente

Parques

Insectos

Comparacion de diversidad de visitantes
florales entre parques y jardines
Comparacion de estructura de las redes
ecologicas insecto-planta en las diferentes
localidades
Contrastar las estructura de estas redes
ecoldgicas con la historia de estas
localidades y su realidad actual.

Interaccion

Figura 1. Diagrama Conceptual
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2.1.7 Antecedentes

La interaccién insecto-planta ha sido estudiada en algunas zonas urbanas en afios
recientes. Por ejemplo, Frankie et al., (2002) estudiaron las abejas de Albany y
Berkeley en Estados Unidos y su relacion con la vegetacién local, demostrando la
importancia de los jardines residenciales para el establecimiento de especies de
abejas. Junker et al., (2010) analizaron la relacion entre los visitantes florales y los
aromas de la flor en las redes ecoldgicas insecto-planta, en el campus de la
universidad de Wdurzburg en Alemania, sugiriendo que esto contribuye a la
regulacion de la microestructura de la red. Genung et al., (2010) realizaron un
estudio enfocado en el efecto de diversidad genotipica en plantas y el efecto en
cuanto a abundancia floral y visitantes florales en parcelas con Solidago altisima,
determinando el efecto de positivo que tienen la diversidad de plantas sobre la
visitantes florales, asi mismo determinando que la diversidad genética en plantas
puede aumentar la diversidad de visitantes florales, variando las formas florales y la
calidad del néctar de las plantas.

Para Bogota , Nates-Parra et al., (2006) realizaron un estudio sobre abejas en la
ciudad y sus alrededores, recopilando ademas informacion acerca de las plantas
visitadas por las abejas (Nates-Parra et al, 2006). Algunos de los estudios sobre
jardines en la ciudad de Bogota son los de Molina, Uribe y Osorio (1998) quienes
presentan un catalogo de flores que incluye 135 especies ornamentales usadas en
los jardines de la ciudad Sierra-Guerrero and Amarillo-Suarez (2013) las cuales
realizaron una revision de las especies vegetales encontradas en los jardines del
area urbana de la ciudad de Bogota determinando la estructura, composicion y uso
de los jardines domeésticos en diferentes localidades de la ciudad, generando
ademas un inventario de las plantas encontradas en los jardines.

Aungue se tiene informacion del aporte de los jardines a la diversidad de plantas en
la ciudad, no se sabe cédmo contribuyen estos espacios en el establecimiento y
mantenimiento de especies de animales, en este caso insectos, en areas urbanas.
También resulta interesantes identificar como varian las redes ecoldgicas insecto-
planta en parques y jardines, estando ambos espacios sometidos a una
administracion diferente, parques administrados por el gobierno local y jardines
administrados por los residentes de las viviendas. Dadas las diferencias en
administracion de estas areas es de esperar que la composicion vegetal y la
diversidad de insectos asociados cambien.

2.2 Materiales y Métodos
2.2.1Area de estudio

Bogota esta ubicada en el centro de Colombia en la cordillera oriental de los Andes,
siendo la capital del pais. Tiene una extension aproximada de 33 kildmetros de sur
a norte y 16 kilbmetros de oriente a occidente y una superficie urbana de
307,36km?,. Cuenta con una altitud media de 2,695 metros sobre el nivel del mar
(Alcaldia de Bogota, 2010). Bogota esta dentro de la zona de confluencia
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intertropical, produciendo dos épocas de lluvia; en la primera mitad del afio en
los meses de marzo, abril y mayo y en la segunda en los meses de septiembre,
octubre y noviembre (Alcaldia de Bogot4, 2010). La ciudad se caracteriza por
tener un clima moderadamente frio, con 14°C en promedio, aun asi, por ser un
clima tropical, el frio se acentla en jornadas de lluvia o de poco sol. (Alcaldia
de Bogota, 2010).

Bogota fue fundada el 6 de agosto de 1538, y tiene actualmente una poblacion total
de 8.080.734 habitantes dentro del area urbana. Cuenta con 20 localidades
(Alcaldia de Bogota, 2017) a su vez divididas en 112 Unidades de Planeacién Zonal
(UPZ) (Secretaria Distrital de Planeacién). Para este estudio se escogieron 7
localidades de las 20 que conforman la ciudad, una UPZ por localidad y 2 barrios
por UPZ. (Secretaria Distrital de Planeacién), los cuales cuentan con éarea
residenciales con casas familiares.

o\ ovan
e POUTCOAMIETRATI /
\ (
A o Engativa
70T W \/
y % B L ¥ . .

9(‘ hapinero 9 La Candelaria

%. Unidos 9
Teusaquillo
Usaquén 9 Puente .
Aranda

Figura 2. Ubicacioén del &rea de estudio, Colombia, Bogota D.C por localidades y
localidades muestreadas (Fuente Instituto Geografico Agustin Codazzi
<www.mapascolombia.igac.gov.co> Secretaria Distrital de Ambiente
<www.ambientebogota.goc.co>)

2.2.2 Metodologia

Este trabajo se desarroll6 durante el primer semestre de 2018. En la primera fase
se seleccionaron las localidades, UPZ y barrios en los cuales se trabajo, en la
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segunda fase se produjo la toma y recoleccion de datos, y en la tercera fase se
identificaron las especies y se realizaron los analisis necesarios.

2.2.2 Fase 1. Seleccién de Localidades, UPZ y Barrios

Se escogieron 7 localidades de las 20 que conforman la ciudad y para cada una de
ellas una unidad de planeacion zonal (UPZ), las cuales fueron divididas en dos
barrios con areas de actividad residencial, siendo barrios con vias y espacio pubico
definido, cada uno con procesos de densificacibon moderada y consolidacion
urbanistica, con actividad preponderadamente residencial (Sierra-Guerrero and
Amarillo-Suéarez, 2013).Al igual que lo hicieron Sierra-Guerrero y Amarillo-Suéarez
(2013), muestreando de estos jardines y parques aledarios.

Posterior a seleccionar las localidades a muestrear, se buscé informacién sobre la
historia de cada una de ellas, como el estilo de casas con que cuentan y el estado
de sus jardines, para luego contrastarla con la actualidad de cada una.

Localidad UPZ Barrios
Barrios Unidos Los Andes Los Andes La Castellana
Chapinero Pardo Rubio Pardo Rubio Bosque Calderon
La Candelaria La Candelaria La Candelaria
Engativa Santa Cecilia Normandia Villa Luz
Puente Aranda Ciudad Montes | Ciudad Montes La Camelia
Teusaquillo Teusaqullo Teusaquillo Palermo
Usaquén Usaquén Bella Suiza Santa Ana Occidental

Tabla 1. Localidades, UPZ y Barrios muestreados

2.2.2 Fase 2. Muestreo y Recopilacion de datos

Para acceder a los jardines se realiz6 el primer contacto puerta a puerta (Daniels
and Kirkpatrick, 2006), explicando al residente el propésito del estudio y solicitando
permiso para realizar el muestreo de insectos visitantes, y tomar fotografias a las
plantas. Una vez en el jardin, se identificaron las plantas que poseian flores y se
procedi6 a fotografiarlas y a colectar los insectos que visitaron las flores.
Posteriormente, se realizé una encuesta al propietario de la casa, en la que se le
pregunté sobre modificaciones recientes al jardin, preferencia en las plantas a
sembrar (Ornamental, medicinal, cultural, control de plagas, aromaticas o
alimenticias), sitio de obtencion de las plantas ( vivero, parque, jardin cercano,
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intercambio u otro), persona encargada del mantenimiento del jardin, avistamiento
de fauna ( insectos, aves, etc.) y por ultimo se realiz0 una pregunta mas abierta,
sobre cudl es la razén por la que la persona considera importante tener un jardin en
Su casa, la cual permitié también conocer mas sobre la realidad de la localidad,
como problematicas o razones por las que se habian perdido jardines.

El muestreo de insectos visitantes florales, se realizé durante 30 minutos, con ayuda
de una red entomoldgica. Los insectos recolectados fueron conservados en viales
con alcohol, etiquetados e identificados adecuadamente.

Para cada barrio se seleccioné el parque mas cercano a las casas muestreadas,
midiendo un cuadrante del tamafio promedio de los jardines aledafios. Dentro de
este cuadrante se seleccionaron las plantas con flor, durante 30 minutos se
recolectaron los insectos visitantes florales y se tomaron las fotografias de las
plantas. Los insectos fueron conservados en viales con alcohol, etiqguetados e
identificados adecuadamente y posteriormente se midio la distancia en metros
desde el parque a cada una de las casas muestreadas con ayuda del medidor de
distancias de Google Maps ®. Con esta informacién se realizd una regresion lineal
entre la distancia entre parques y jardines y los visitantes florales recolectados por
jardin.

Figura 3. Pardues de diferentes localidades de la ciudad de Bogota

Figura 4. Jardines de diferentes casas de la ciudad de Bogota
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2.2.3 Fase 3. Identificacion de especies y analisis

Las especies vegetales se identificaron con las fotografias tomadas, mediante el
catalogo de plantas de Bogota de Sierra-Guerrero and Amarillo-Suéarez (2013)

Los insectos fueron transportarlos al Laboratorio de Ecologia Evolutiva y
Conservacion de la Pontificia Universidad Javeriana , en donde fueron identificados
a la menor categoria taxondmica posible con ayuda de las claves de Fernandezy
Sharkey (2006) Introduccion a los Hymenoptera de la Regién Neotropical y Borror y
White (1998) Insects.

Tanto para parques como para jardines y por cada localidad, se determiné la
diversidad alfa (a) de los visitantes florales mediante el indice Shannon-Wiener, el
cual relaciona el nimero de especies y abundancia de las mismas. La diversidad
beta (B) se estimo6 con el andlisis de similitud de Bray-Curtis, que tiene en cuenta
los valores de riqueza y abundancia (Ramirez, 2006) tanto como parques como para
jardines. Estos andlisis se realizaron con el programa PAST .exe, Version 2.17c.

Con el fin de analizar la relacion insecto-planta se realizaron redes ecoldgicas
bipartitas las cuales permiten graficar las interacciones entre nodos de dos grupos
diferentes (Medel et al. 2009; Jordano, 1987). Estas se realizaron con los datos de
insectos visitantes florales y las plantas en las que fueron encontrados, graficando
estas redes, para parques y jardines por localidades y localidades totales.
Analizando para cada una de estas los siguientes métricas: conectancia, la cual
representa la proporcién de interacciones posibles en la red (Harvey et al., 1983,;
Ings et al., 2009, Bluthgen et al, 2008), generalidad, el nUmero promedio de enlaces
por visitante floral (Maunsell et al., 2015 ;Blithgen et al, 2008), anidamiento ,el cual
es el nivel de la compartamentalizacidon de la red (Barbour et al., 2016; Ings et al.,
2009; Bluthgen et al, 2008) y el indice de Shannon que mide la diversidad de
interacciones dentro de la red (Maunsell et al., 2015; Bluthgen et al, 2008) para
posteriormente comparar los valores de estas métricas entre redes ,y contrastarlo
con la realidad vivida en cada localidad.
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Fase 1

Desarrollo de
Metodologia

7 localidades: Barrios
Unidos, Chapinero,
Engativa, La Candelaria,
Puente Aranda,
Teusaquillo, Usaquén.

1 UPZ por localidad, 2 Barrios
por UPZ: Los Andes, La
Castellana, Pardo Rubio,

Bosque Calderon, Normandia,

Villa Luz, La Candelaria, Ciudad

Montes, La Camelia,
Teusaquillo, Palermo, Bella

Suiza y Santa Ana Occ.

Fase 2

N R
Muestreo y
recopilacion

de datos

Visita de los jardines de las casas
previamente muestreadas por
Sierra-Guerrero y Amarillo-Suarez
(2013).

Reemplazo de las casas no
encontradas en la medida de lo
posible por otra casa dentro del
mismo barrio.

Visita al parque mas cercano
dentro del barrio muestreado y
medicion de distancias.

Fase 3

[dentificacion de
especies de
visitantes y plantas
Anélisis

Fotografias de plantas con flor dentro de cada
jardiny parque.
Visitantes florales recolectados y registro de la
planta en donde se encontraron.

Andlisis de diversidad alfa
(a) y diversidad beta (B)
tanto para parques como
para jardines y por cada
localidad .

Regresiones entre
nlimero de especies con
flores dentro del jardiny

la abundancia de
visitantes florales y entre
distancia entre el jardiny
el parque mas cercano y

la abundancia de
visitantes.

Redes ecoldgicas
bipartitas para parques y
jardines por localidades y
para los datos totales por

localidad.

Figura 5. Diagrama de Flujo Metodologico
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editar for suitability for the jourmnal. Papers deamed suitsble are than typically sent o & rminimom of
twn independent expert reviewers bo assess the scentific quality of the paper. The Editor s resporsible
for the final decision regarding acceptanc: or rejéection of artices. The Editor's decision i final. More
information on types of peer réesies,

REVISED SUBMISSTONS

Use of word processing software

Regardless of the file format of the original submission, at revision you must provide us with an
editable file of the entine article. Keap the lapout of the bext a5 simple 22 possible. Most farmetting
codes will be removed and replaced on processing the article. The electronic text should be prepared
in & way wery similar to that of conventional manuscripts (See akso the Guide to Publishing with
Elsevier). See also the section on Blectronic artwork.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check” and ‘grarmmar-check'
functions of your word processar.

Article strocture
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Manuscript format

The maximum length of ressarch papers, including references, tables and figures, is 8,000 words.
For review papars, the maximum word count s 10,000, The manuscript should be submitted &5 MS-
word or Rich Text Forrnat (rtf) file. All pages induding tables and figures should be nurmbernsd.

Manuserpts should be written In condse and grarmmetically correct English. Either British or American
English i accepted, but should be used consistently. Authors who do not hewe English 22 & nathve
languege are esked to have their manuseript checked by colleagues whase mother tongue i English.

The title of the manuscript and name(s), afiliation(s), and address{es) of the author(s) shoukd be
placed in & separate file or on the first page of the manuseript, this information will not be induded
in the review process. The tthe should be informative and brief, usually no more than 15 wonds.
Subtitles should b awolded.

Hair Fexk

For research papers, the bext should normally consist of five sections: Introduction, Methods, Results,
Discussion and References. Primary headings are left justified and in bold, sscondary headings are
left justified and in italics. Footnotes should be seoilded. The Intemational System of Units (S1) should
be used for all measurements. Monetary values should be presented either in USD (US Dellar) or
in EUR (Eure). Scentific names of genera and species should be given in full with authority when
they are cited for the first time. If species names ocour repeatedly in the text the genus name may
be abbreviated. Common names should be avolded. [talics should be used for secondary headings,
sclentific names of taxa {genus and lower) and synitaxa, and syrmboals in formules.

Formulae should be preserted in the bext. Complicated forrmulae should be collected and pressnted
&% & figure in camera-ready appesrance.

Subdhvision - unnuembsred sections

Divide your article into clearly defined sactions. Each subsection & given & brief haading. Each heading
should appesr on its own Separate line. Subsections should be used & much &= possible when cross-
referencing text: refer to the subsection by heading as cpposed to simply 'the text’.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avolding & detailed literature
survey or 8 summary of the results,

Materis and rethods

Prieide sufficient details to allow the wark to bé reproduced by an independént researcher. Methods
thet are simady publehed should be summarized, and indicated by a reference. IF quoting directly
from a previously published method, use quotation marks and also cite the source. Any modifications
o existing methods should slso be desoribed.

Aasults

Fesults should be dear and conckss.

Discusion

Thig should explore the Significance of the results of the work, not repest therm. & combined Results

and Discussion section s often appropriste. Avold extenshe dtatiors and discesion of published
litoteramty s ..

Condclirsiong
The rmain concusions of the study may be presented in & short Conclusions section, which may stand
alone or forrm & subsection of a Discussion or Results end Discussion section.

Appendices

Information too detailed to be included in the main text, for instance a list of aress sampled, may
be pressnted in appendices which are to be placed before the References. Appendices should be as
short and suocinet as possible.

Essential title page information
» Tithe. Concise and informative. TRles sre often used in information-retrieval systerms, Avoid
sbbreviations and forrmulse where possibe.

s Author names and affilistions. Please chearly indicste the given name(s) and Fermily name(s)
of sach author and chieck that all r'l!l'l"lH-H‘E-H:I:LIn!l:H'r !-pﬂl&ﬂ-"l"l!u.l can Edd your rgrme Besbwidsan
parenthesss in your own script behind the English transiteration. Present the suthors' afiliation
sddresses I:HMI'EH'E actual H'L'l'lt“!-d‘.’ﬂ"lt] balow the narmes. Indicate all sfilistions with a lower-
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case suparscript letter immediately after the authar's nerme and In front of the sppropriate address.
Prowide the full postal address of each affiliation, induding the country name and, IF available, the
e-mail address of sach author

» Corresponding author. Clesrly indicate who will handle cormspondence st &l stages of refenssing
and publication, alsa past-publication. This respensibility Includes answaring any future queries abaut
Methodolagy and Meterials. Ensure that the e-mail address is given and that contact details
are kept up to date by the corresponding author.

* Prasent,/ permanent address, If an suthor hes moved sinoe the work described in the artide was
done, or was visiting &t the tima, & 'Present addmss’ (or "Permenent sddmess’) may be indicated as
& footnote to thet suthor's name. The address at which the author actuslly did the work rmust be
retained &% the main, sfilistion address. Superseript Arable numerals are wsed for such footnotes.

Absiract

A condse and factusl abstract i reguined. The abstract should state bhiefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately from
the article, so it roust be able to stand alone. For this resson, References should be avalded, but i
esamritial, then cite the author(s) and yaer{s). Alss, non-stendand or unmmmon abbrevistions should
be seoided, but if escential they must be defined at their first mention in the sbstract iksalf.

For me=samh papers, an dbstract must be incuded. It should be factual and not excesd 300 wonds.

Graphical abstract

Although & graphical abstract |5 optional, it use & encouraged &5 it draws rmore sthantion ko the onling
Hﬁd&n‘rtlj'ﬂﬂﬂl:ﬂ abstract should surmmarize the contents of the article in & condse, pictordal form
dH-I-Qr'ruﬂ MC.HFHJ.I‘E'H"IE-HEEI'H‘.’H"I of a ﬂj&r&&d&rﬂhm. Graphical abstracs should be subrmiited as a
separate file in the onling submission system, Image sire: Mease provide &n image with & minirmum
of 531 = 1328 pheals (h = w) or proportionally more. The image should be readable at 8 size of 5 =
1% am using a regular screen resclution of 96 dpl. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office
files. You can view Example Graghical Abstracts on our Infarmation sike.

Authors can make use of Elevier's [estration Eﬁ'ﬂ:ﬁtﬂwnﬂ'ﬁtbﬂtﬂmﬂfﬂ'ﬂhﬂﬂﬂﬂ
and in aoordance with all technical MEqQUInErTEts.

(=]
Highlights sre rmandatory For this journal. They corsit of & short eollection of bullet paints that
convey the core findings of the article and should be submitted in a separate editable file in the
anline submission system. Please use "Highlights' In the file name and indude 3 to 5 bullet points
(meximurn BS characters, induding spaces, per bullet paint). You can view exarnple Highlights en
our infommation She.

Keywords

Up o siw Eey words, exduding words from the title, should be provided in alphabetical order below
the Abstract.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this Aeld in & footnote to be placed on the first page
of the artide. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined &t their first
mention thers, & well &2 in the footmoba. Bngure consstency of abbresiations throwghouwt the article.

Acknowladgameants
Collate acknowledgements in & separate section at the end of the article before the references and da
not, therefore, incude them on the tithe page, as a footnote o the tite or otherwise. List here those
individuals who provided help during the ressarch (e.g., providing language help, writing assistance
ar proof reading the artice, ete.).

Farmatting of funding Sources
List funding sources in this standard way to fadlitate complisnce to fundar's requinernents:

Funding: This work was supported by the National Irstitutes of Health [grant numbers oo, yyyy];
the Bill & Melinda Getes Foundation, Seatthe, Wik [grant number zz2z]); snd the Linited Stabes | retitutes
of Pesos [grant nurmber sasa).

It I% ot necessary to indude detalled descriptions on the program or bype of grants and awarde, Whan
funding i from a block grant or other ressurces svailable to a university, college, or other research
institution, submit the name of the Institute or organization that provided the funding.
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If na funding has been provided for the resesnch, please include the following sentence:

This resesarch did not recelve any spedhic grant from funding agences in the public, mmercial, or
nok-for-profit sectors.

LimniEs
Fallow intermationally accepted rules and comeentions: use the intemational system of units (SI). IF
other units sre mantioned, plesse give their equivalent in S1.

Nomanciabure

The basie for the Nomeanclature of taxa and Syrtasa usad should be indicabed |ﬁﬂ'rEHE‘H'ﬂﬂ!Eﬂitl‘i,
2 should the |atitude and longitude of the study site(s), IF appropriate.

Acknowledgameants and dedications are to be placed sfter the Main et and before the Seferences.

Math forrmulas

Please submit math equations as editable text and not &5 images. Present simple forrmulae in
line with normal text where possible and use the solidus (1) instead of a hordzontal line for small
fractional terms, e.g., XY, In principle, variables are to be presented in italics, Powers of & are often
mare convenlently dencted by exp. Nurmber consecutively any equations that have to be displayed
separately from the text (if referred to explicitly in the text).

Footrotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Mary word
build footnotes into the text, and this featwre may be used, Should this not be the case,

indicate the pasition of footnobes in the text and present the footnotes themselves separately at the

end of the artide.

Artwork

Image

Whilst It is sccepbed that suthors sometirmes need to manipulate images for darity, manipuletion for
purposes of deception ar fraud will be seen g soentific ethical abuse and will be dealt with accordingly.
Far graphical images, this journal is applying the following policy: no spedhfic feature within an image
may be enhanced, obscured, moved, removed, or introduced. Adjustments of brightness, contrast,
or color balance sre scceptable f and as long &5 they do not abscure or eliminate ary information
present in the original. Nonlinear adjustments (e.g. changes to gamma Settings) must be discosed
in the figure legend.

Figures

The maximum bype sréa is 17 can (6.7 inch) width and 22.5 cm (2.9 inch) height. Figures must be
clearly lettered and suitable for repreduction to fit either one colurmn width (B.2 om or 1.2 inch) o
two-tolumns width (1F am or 6.7 Inch). In addition to the printed version figures can be supplied
in digital format (EPS ar TIFF format, final mesolution 300 dpl for halftones, 1270 dpl for black)
wihibe line drawings). If, topether with your accepted article, you Submit usable colour figures, then
Elsevier will ersure, at no sdditional charge that these figunas will appesr in alour on the web (e.g.,
Science Direct and other sites) regardlest of whether or not these illustrations are reproduced in
cobour in the print version. Colour figures can be prinked only if the costs are covered by the suthor
(EURD Z20.00 for the first colowr figure, EURD 200.00 for every following colour figure). For further
informetion on the preperation of electronic arbwork, please see our artwork instruchon pages at
hittp: S wwns elevier.oomfarbeork nstructions.

Label each figure with suthors’ narmes and figure number, Figures should be cited in the text & Fig.
1 or Figs. 1 and 2. Figures should be placed after the References (and Appendices, if any) in the
manuscript. They should be preceded by the figure legends on a separate page.

Indicate in the margine of the manuscript where figures should be placed. Tables should be prepand
50 that they can be printed in one colurnn or full page width (see above). Tables should be subrmitted
&t the end of the manuscript, placed on separate pages, double spaced and rumbered sequentially.
Indicate In the rmarging of the manuscript whers tables should be placed, Tables should be cited in
the teact &% Table 1 or Table 1 and 2.

Electronic artwork

Genaral polnts

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
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s Preferned fonts: Aral (or Helvetica), Timas New Roman (or Times], Symbal, Cowrder.

s Nurnber the illustrations bl!l!l‘.'l'ﬂ'lj o thelr Sequencs In the beExk.

» Usa a logical naming comeention for your arbwork files,

» Indicabe per figure IF it & & single, 1.5 or 2-column fitting image.

s Far Word submissions only, you mey still provide figures and their captions, and tables within a
single file &t the revision stage.

» Fleeass note that indhvidual figure files larger than 10 MB must be provided in Sseparabe source files.
A detailed guide on electronic artwork € available.

You are unged bo visit this site; some excerpts from the detailed information are given here
Farrmats

Regardless of the application used, when your slectonic artwork 8 Ainalized, plesse "save 28" or
pomvert the images to one of the fallowing Formats (note the resclution requinsments for line drawings,
helftones, and line/halfione combinations given balow):

EFS {or POF): Vector drawings. Embed the font or sawe the text as “graphics’,

TIFF {or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use & minirmurm of 300 dpl.

TIFF {or JFG): Bitmapped ling drawings: usé & minimuem of 1000 dpi.

TIFF [or JPGE): Combinations bitmapped line/half-tone (oolor or grayscale): a minimum of 500 dpl
i% resuingd.

Pleaze do not:

s Supply files that are optimized for screen vse (eg., GIF, BME PICT, WRG); the resalution i too low.
» Supply files that are too low in resolution.

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

INustration sennioes

Elgevier's 'ﬂ’tbﬂ-hﬂp offers [llustration Services o suthors pl'ﬂ'.'ﬂﬂr'lﬂ to submit & manuscripk but
concemed about the guality of the Images m‘rﬂﬁ]ﬂr'lﬂ thair article. Elsevier's Expart llu=trators
can produce scientific, bechnical and medical-style imagas, &= well &5 & full range of charts, tables

and graphs. Image 'polishing’ s also available, where our llustrators take your image(s) and improve
thern to & professional standard. Please visit the website to find out mone.

Flgure captions

Ersure that each illustration hes & caption. & caption should comprise a brief tite (not on the figure
itself) and & description of the llustration. Keep text in the llustrations thermselves to a rinimum but
explain all symbaols and abbrevistions wsed.

Al fasrgaryoes;

References to artides and books should be limited to published work, work in press, or theses and
dizsertations. Citations in H‘-emﬂ‘mldbelnmeﬁ:ihwltq hﬂﬂ:]ﬂm{l?ﬂ-ﬂ. Harms and
Johrson (1992), or (Johnson, 1995), (Johnson et al., 1998), or (Miller, 1588; Johrston, 1998, 1999).

References in the text Should be listed in chrenolegical order. Refereno=s in the list &t the end of the
article should be listed in slphabetical onder. Names of journals should not be abbrevisted. Plesdse
make fure before submission of the manusoript that all references are cited, that all ctations in the
text are included In the References, and that all citstions have the comect format.

Fafarancs Hnks

Increased discoverability of ressarch and high quality peer review are ensured by onling links to
the sources dted. In order to allow us to creste links to abstracting and indexing Services, such as
Scopus, Crossfef and PubMed, please ensure thet data provides in the references are cormect. Plasse
note that incorrect sumames, journalfbook tHtles, publication yesr end paginetion may prevent link
creation, When copying references, plasse be careful &= they mey alresdy contain emors, Use of the
DOl I8 encouraged.

Wb references

As a minimum, the full URL should be ghven and the date when the reference was |ast accessed. Any
further information, if known (DOI, author names, dabes, reference to a source publication, ete.),
should alsa be given. Mﬁuﬂmunb&lmﬂdupﬁmﬂy{:q,ﬁﬂum&mﬂmIln}mdua
different heading if desired, or can be indudéd in thé referencs list.

Aeferancss i & special Ko
Pleaze ensure that the words "this ssue’ are added to amy references in the list (and any dtations in
the text) to other article< in the arme Specal It
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Formats for otabions
Bradshaw, &.D., Biddle, P.G., Pabch, D, Spurmey, PE, 1988, Arborcultural research: repart of the
review group on research on arborculture. frboricultural Jourmnal 12, 307-360.
Gadow, K. von, Puumalsinen, 1., 2000. Scenardo planning for sustainable forest mansgement. In:
Gadow, K. von, Pukkala, T, Tomé, M. (Eds.), Sustainable Forest Meanagement. Managing Forest
WMol 1, Eluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 319-356.

5.1, 1995, Creating and rmansging woodlands around bowns. Forestry Commission Handboak,
wal. 11, HMS0, Londan.
Halrn, 5., 2000. Anvendelse og betydning af byens parker of granne omrider (Use and importance
of urban parks). Forest & Lendscepe Ressarch No 28-2000, Danish Forest and Landecape Research
[nstitute, Hoershalm. (In Danish, with EnglEh summary)
Rydberg, D. 1598, Urban forestry in Sweden -Sivicultural sspects focusing on poung forests. Ph.D.
Thesis, Swedish University of Agricultural Sciences, Urned.
FADQ, 2007 Swabe of the Word: Forests 2007, Betrdeved July 222nd, 2008  Ffrom
btk fif v fao, orgldocrep D09 /a0 7 2afa 07 ¥ 3eld. hitm.

For reference style 2 Harnard:

[dataset] Ogura, M., Imehira, 5., Saito, 5., Makashizuka, T, 2015. Mortality data for Japenese ok
wilt disesse and .‘.'l.rn:u'u:llng frrest r:n-mpcﬂnl"ﬂ Hendeley Data, vi. hitp:fide dolong/10. 17632/
aw98nb3orl.

Data references

This journal encourages you to cite underdying or relevant datasets in your manuscript by dting them
in your text and induding a data reference in your Reference List. Data references should indude the
following elerments: author narme(s), dataset title, data repository, version (where available), year,
and global persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference so we can properly
identify It 45 & deta reference. The [detaset] dertfier will not appear in your published artide.

Referance managemeant sofftware

Mast Elsavier journals have their reference ternplate available in many of the most popular reference
management software products. These indude all products that support Citation Style Language
styles, such a8 Mendeley and Zobers, as well as EndNobe. Using the word processor plug-ins from
these products, suthors only need to select the sppropriate journal template when preparing their
artiche, after which citatiens end bibliographies will be automatically formetted in the journal's style.
If no template is yet evailable for this journal, please follow the format of the sample meferences and
citations as shown in this Guide.

Users of Mendeley Deskiop can easily install the referenoe style for this jowrnal by diddng the following
link:

hittp:ff open . rmendeley. comfute-ctation-shdefurban-forestry-and-urbam-greening

When preparing your manuscript, you will then be able to sslect this style using the Mendeley plug-
ins for Micosoft Word or LibreOffice.

Video

Elfevier acoepts video material and animation sequénces to Support and enhance your Sclentific
research. Authors who heve video or animation files that they wish to submit with their artice are
strongly encouraged to indude links to these within the body of the artide. This can be done in the
same way &5 a figure or table by refarring to the video or animetion content snd noting in the body
text where it should be placed. All submitted files should be propedy labeled so that they directy
relabe to the video file's cortent. . [norder to ensure thet your videa or animation material & dinsctly
usable, plaste provide the file in one of our recommended file formats with a preferred masdmuom
size of 150 HB per file, 1 GB in total. Video and animetion files supplied will be published online in
the electronic version of your article in Blsevier Web products, incuding ScienceDirect. Maass supply
'stills" with wour files: you can chooge any frame from the vides o animation or make a separate
irmage. These will be used instead of standard icons and will personalize the link to your video data. For
more detailed irstructions plesse vt our video instruction pages. Nobe: sinoe vides and animation
cannot be embedded in the print version of the journal, please provide text fior both the electrenic
and the print wersion for the partions of the article that refer to this conbent.
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Supplementary malterial

Supplementary materal such g2 epplications, images and sound dips, can be published with your
artiche bo enhance it. Submitted supplementary ibems ane published exactly a5 they are recelved (Exosl
or PowerPoint files will appesr 85 such onling). Plesse submit your matedal together with the artide
and supply & concise, descriptive caption for each supplementary file. IF you wish to make changes to
supplementary material during any stege of the process, pleste make sure to provide an updated file.
Do not annotate army comections on & previous wersion. Plesse switch off the "Track Changes' option
in Microsoft Offio: files &2 these will appear in the published version.

Research data

This journal encourages and enables you to share data that supports your resssrch publication
where appropriste, and enables you to interlink the data with your published articles. Research data
refers to the results of observations or expermentation that validate research findings. To facilitate
reproducibility and data reuse, this journal alse encourages you to share your software, code, models,
algorithms, protocols, methods and other useful materials related to the projec.

Below are a number of ways in which you can associate data with your article or make & staternert
about the availability of your data when submitting your manuscript. If you are sharing data in one of
thesa ways, you are encouraged to cite the data in your manuscript and reference list. Please refer to
the "References” section for more infarmation about data citation. For more information on depesiting,
sharing and using research data and other relevant research maberials, visit the research data page.

Diata

If you have made your research data available in a data repasitony, you can link your articke directly to
the dataset. Flsevier collaborates with & number of repositories to link articles on SclencaDirect with
relevant repositories, giving readers acoess to undedying data that ghves therm a better understanding
of the retearch desorbad.

There s different ways to link your datasets to your artide. When available, you can directly link
your dataset bo your artide by providing the relevant information in the submission system. For mong
inforrmation, wisit the databate linking page.

For supported data repositonies & repository bannar will automatically appesr et ta your published
article on Sdencalirec.

In addition, you can link to redevant deta or entities through identifiers within the text of your
manusthpt, using the follwing formet: Detabase: oo (eg., TAIR: ATIGO01020; OCOC: Y34053;
POE: 1dFM).

Mandaisy Dats
This joumal supparts Mendeley Data, enabling you to deposit any research data (including raw and
processed data, video, code, software, algorithms, protocols, and methods) associated with your
manuscript in & free-to-use, open access repository. During the submission process, after uploading
your manuseript, you will have the opportunity to upload your relevant datasets directly to Mandaiey
Data. The datassts will be listésd and directly aoessible o readers next to your published article onlinse.

For more Information, vish the Mendeley Data for journals page.

Dusta in Brisf

You hawe the option of conwerting any or all parts of your supplernentary or additional raw data into
-tl'!dl’rl'lulﬂ;ﬂtdﬂ articles, & rew kind of articke that mauandumtﬂmrdau-mam-ﬂu
engurg that your data & actively reviewsd, curated, formatbed, indexed, given & DO and publidy
erviEilable to all mmmw-mumm@umm your artide for Dats in Braf &£ an
additional ibem directly alongside the mevised version of your menuscript. If your resaanch artide is
mooepted, pour data artide will avtornatically be transfiermsd ower to Dabs i B whene (B will be
editorially reviewed and published in the open sccess date journal, Dats in Brisf. Plagse note an open
mooess fese of 500 USD & payable for publication in Dats in Briaf. Full details can be found on the Data
i Grief websibe, Plegte use this template to write your Dats in Brief

Metfaods)

You hewve the option of comeerting relevant protocols and methods into one or multiple Methodsx
articles, & new kind of articke that describes the details of customized refearch methads. Many
researchers spend a significant amount of time on developing methods to fit their Specific needs or
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setting, but often without getting credit for this part of their work. MethodsX, an open access journal,
riow publishes this Infarrmation in order bo make it searcheble, peer reviesed, dtable and reproducibbe.
Authors are encouraged to submit their Methods) article & an additional item directly slongside the
revised wersion of their manusaript. If your research article i accepted, your methods article will
automatically be transfermed over to MethodsX whene it will be editodally reviewed. Please note an
open sooess fee |S payable for publication in MethodsX. Full details can be found on the Methadsy
website. Plegse use this ternplate to prepare your Methods) article.

Data statemant

To faster trensparency, we enmurage you to stabe the availlabllity of your data in your subrmission.
This ray be & requirernent of your funding body or institution. If your data is unavailable to access
or unsuitable o post, you will have the opportunity to indicate why during the submission process,
for example by steting that the research data |s confidertial. The stabement will appear with your
published article on ScenceDirect. For more information, visit the Data Statement page.

AFTER ACCEPTANCE

Avadability of sccapted artide

This jounal makes articles available online as soon &5 possible after acceptance. This concarns the
sooepted article (both in HTML and PDF format), which has not yet been copyedited, typeset or
procfread. A Digital Object Idertifler (DOT) 15 allocatied, thereby making it fully ctable end searchable
by title, authar narme(s) and the full text. The article’s PDF also carries a disclaimer stating that it is
an unedited article. Subsegquent production stages will simply replace this version,

Online proof correction

Corresponding authors will recehve an e-mail with & link B our onling proofing System, sllowing
annatation and cormection of proofs online. The environment & sirmiler to MS Word: in addition to
editing text, you can alo comment on fAgures/tables and answer questions from the Copy Editor.
Wib-based proofing provides a faster and les ermar-prone process by allowing you to directly bype
your cormections, eliminating the potential introduction of emors.

If preferned, you can still choose o annotate end uplsad your edits on the POF version, Al irstructions
for proafing will be given in the e-meil we send to authors, induding alternative methods to the online
version and POFE

we will do everything possible to get your artide published quickly and sccurately. Please use this
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