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RESUMEN

La inundaciéon en areas urbanas por
sobrecarga de las redes de drenaje es un
problema recurrente de importancia creciente.
Las cubiertas vegetadas (naturadas) retienen
parte de la lamina de agua precipitada,
reduciendo el escurrimiento superficial y
generando hidrogramas de escorrentia directa
con caudales pico menores y mas retardados.
Estas propiedades hacen que esta tecnologia
pueda contribuir a reducir la sobrecarga de
cauces urbanos. Los resultados obtenidos a lo
largo de casi dos afos de estudio permitieron
estimar una capacidad de retencién de las
cubiertas ensayadas (en la Ciudad de Buenos
Aires), que ha sido variable en funcién de
la precipitacion, del grado de cobertura
y profundidad del sustrato. Es asi que el
porcentaje retenido ha sido alto (73% a 100%)
con precipitaciones menores o iguales a los

ABSTRACT

Flash floods in urban areas caused by
overload of drainage networks are a recurrent
problem of raising importance. Greenroofs
retain part of the stormwater, lowering surface
flow and generating runoff hydrographs with
lower and delayed peak flows. Therefore,
this technology can contribute to mitigate the
overload of drainage networks. The results of
the study that was carried out in City of Buenos
Aires along almost two years, showed that the
retention capacity of the tested lots tasted varied,
depending upon precipitation, coverage and
depth of the substrate. With precipitation less
than or equal to 20 mm, the retention fraction
was high (73% to 100%), and when precipitation
reached 35 to 40 mm, the maximum percentage
of retention was around 60%. However, when the
rainfall was approximately 100 mm, the retention
fraction was reduced substantially, reaching
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20 mm, alrededor del 60% con lluvias de values nearing 30%. The results of the test
35 a 40 mm, y con precipitaciones cercanas  showed that green roofs system represent a good
a 100 mm los porcentajes de retencion se  alternative in the integrated management of water
redujeron notablemente, alcanzando valores  runoff in urban watersheds.

cercanos al 30%. Estos resultados posicionan

las cubiertas vegetadas, para las condiciones y

sitio del ensayo, como una alternativa dentro del

manejo hidrico integrado en cuencas urbanas.
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INTRODUCCION

El clima a escala local, los procesos geomorfoldgicos y edaficos, el movimiento y la
accion de agua y, consecuentemente, los numerosos procesos bioldgicos condicionados
por ellos, se encuentran estrechamente asociados a la forma y altitud de la superficie
del terreno en los que se desarrollan (Marquinez (1994) citado por Rosatto et al. (20)).

Esta asociacion, arriba mencionada, puede verse condicionada por la accion
humana sobre el paisaje. Alfaro et al. (1) manifiestan en un estudio realizado en la
hoya hidrografica del rio Elqui, que la expansion de los cultivos hacia las laderas
aridas facilitada por el riego tecnificado podria favorecer, en términos poblacionales,
la colonizacion y el crecimiento.

En el marco del estudio de cuencas hidricas, Pefia-Cortés et al. (16) mencionan
que los cambios en la estructura del paisaje han sido conducidos fundamentalmente
por accién antrépica generando importantes alteraciones en el paisaje ecoldgico.

En las cuencas urbanas, el escurrimiento se encuentra marcado por una
caracteristica particular: la impermeabilizacién superficial, mediante distintos
tipos de solados, que es cada vez mayor reemplazando espacios verdes o
superficies infiltrantes.

En pequenas cuencas experimentales no alteradas donde se ha simulado el
proceso de impermeabilizacion creciente que conlleva la urbanizacion, se han medido
incrementos del caudal pico de hasta 50 veces e incrementos relativos de volumen
de escorrentia directa de hasta 30 veces (18).

La relevancia de esta tendencia queda manifiesta ante el aumento del nivel de

urbanizacion que segun predicciones de Naciones Unidas (13) se incrementaria, para
Ameérica Latina, del 71% actual hasta 81% en el 2025.
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Las soluciones al problema abarcan un amplio espectro de posibilidades. Una de
ellas consiste en la disminucion del escurrimiento superficial. La implementacion de
cubiertas verdes o naturadas en terrazas de edificios y casas es una de las practicas
que ayudan a disminuir este factor (22).

En uno de los pocos estudios realizados en Argentina para proponer alternativas
viables a la problematica descripta, Rosatto et al. (19), mencionan los techos verdes o
cubiertas vegetadas, como una tendencia positiva en la disminucién del escurrimiento
superficial en cuencas urbanizadas.

Si bien los sistemas de techos con cubierta vegetal se han desarrollado e
investigado en las ultimas décadas, segun Bliss (2), existen evidencias del uso de
estas estructuras desde hace casi 4000 afios. Pero las cubiertas vegetales como las
conocemos hoy en dia, provienen de Islandia (14)

En la actualidad, la gran superficie impermeable creada por el desarrollo urbano
creo un flujo de escurrimiento con el que no pueden lidiar la combinacion de las zonas
no edificadas residuales y el sistema de alcantarillado de aguas de tormenta. Las
cubiertas verdes o vegetadas pueden reducir la cantidad de agua de tormenta que llega
hasta el sistema de transporte de alcantarillado sustituyendo un techo impermeable
con suelo poroso que retiene el agua de lluvia y plantas que evapotranspiran, lo que
trae como resultado escurrimientos reducidos para el sistema de alcantarillado (3).

Rosenzweig et al. (21), citado por Maldonado Cortéz (10), mencionan que como
consecuencia de este aumento en los porcentajes de las superficies impermeabilizadas
en las ciudades, se hainducido un desplazamiento significativo en el ciclo hidroldgico.

El establecimiento de sistemas con cubierta vegetal en la superficie de los techos
es una alternativa viable ambientalmente para reducir las fluctuaciones en temperatura
y manejo del agua de lluvia en las zonas urbanas (10).

Zinzi & Agnoli (23) mencionan que estudios especificos sobre los materiales de
sustrato, caracteristicas de follaje y especies vegetales demostraron la variabilidad de las
interpretaciones de techo verde existentes en funcién de las soluciones técnicas utilizadas.

De Grazia et al. (5), evaluando fertilizacion nitrogenada en distintos sustratos,
mencionan que solo se observaron leves mejoras en el crecimiento de los plantines
al fertilizar los sustratos carentes de compost, debido a su escasa retencioén hidrica
y elevada lixiviacion de N.

Segun Garcia (9), en cubiertas vegetadas de tipo extensivo (donde el espesor
del sustrato no debe ser superior a 12 cm), la vegetacion a utilizar debe ser de bajo
porte, usandose generalmente especies endémicas o adaptadas a las condiciones
ambientales, y por ello su mantenimiento sera bajo o casi nulo. Este sistema, es el
mas apto para ser utilizado en construcciones existentes.

Diversas especies de la familia Crassulaceae son usadas comunmente en
techos verdes (11).
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Dunnett et al. (7) afirman que a pesar de que los techos verdes se basan en
sistemas vivos, la mayoria de la literatura de investigacion publicada contiene poca
informacioén especifica sobre la contribucion de las plantas para las diversas funciones
y propiedades de los techos verdes. Ademas, ha habido poca investigaciéon de la
influencia de la composicion de la vegetacion en las propiedades fisicas de un sistema
de techo verde.

Existen en la bibliografia distintas acepciones sobre qué se considera una
cubierta vegetada, una de las mas abarcativas es la elaborada por Osmundson (15),
quien la define como cualquier espacio abierto, plantado, realizado para proveer
disfrute humano o una mejora ambiental, que se encuentra separado del suelo
por un edificio u otra estructura y que puede estar debajo, a la misma altura o por
encima del nivel del suelo.

Una "cubierta naturada" involucra entonces la construccion de espacios verdes
"contenidos" encima de una estructura hecha por el hombre. Este espacio verde puede
estar sobre, en o debajo del nivel del piso pero en todos los casos la vegetacién no
es plantada en el "suelo natural”.

Gracias a su capacidad de retencion, las "cubiertas naturadas" pueden causar
los siguientes cambios en la respuesta hidroldgica:

1. Reduccién del escurrimiento superficial por retencion de parte del agua de lluvia;
la diferencia entre la humedad volumétrica inicial del sustrato y la correspondiente a
la capacidad de campo, es retenida en el medio poroso y posteriormente vuelve a la
atmosfera por evapotranspiracion.

2. Retardo del tiempo inicial del escurrimiento superficial debido a que la tasa de
infiltracion a través de la superficie del sustrato esta relacionada con la conductividad
hidraulica del mismo (4); una vez que el sustrato se satura, la percolacion es igual
a la conductividad hidraulica (17), y el flujo lateral hacia los desaglies es funcién de
ésta. Cuando la lluvia cesa y desaparece la capa de anegamiento en la superficie, el
volumen de agua retenida temporariamente en la fraccién de poros entre la capacidad
de campo y la porosidad, también percola. Todo ello hace que el desplazamiento del
agua infiltrada sea mucho mas lento que el que corresponde a escurrimiento en manto
sobre una superficie impermeable.

Objetivo

*  Determinar en condiciones urbanas y en parcelas de simulacion de techos ver-
des, la potencial reduccion del escurrimiento superficial y el retardo en el mismo
(en forma indirecta, a partir del la precipitacion retenida), que causan los techos
verdes con dos tipos de cubierta, extensiva e intensiva, y con vegetacion y sin
vegetacion implantada.

172 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Cubiertas vegetadas: eficiencia en la retencién

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El ensayo se ubico en el campus de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires, en un sector libre de vegetacion arborea y arbustiva de aproximadamente
3500 m? y aislado de otros ensayos por una distancia de alrededor de 60 m.

Metodologia

La materializacion de cubiertas vegetadas en una ciudad se encuentra
condicionada (técnicamente), cuando se trata de construirlas sobre estructuras ya
existentes, y que en su calculo no han contemplado el peso extra que representa la
instalacion de la cubierta.

Este inconveniente no existe en construcciones nuevas donde se contemple su
utilizacion desde el comienzo del mismo disefio.

La bibliografia menciona que la tecnologia para la materializaciéon de cubiertas
naturadas es diversa y posee distinto grado de complejidad. A pesar de su diversidad,
y analizando lo expuesto por distintos autores, se puede establecer que todos los
sistemas de cubiertas pueden dividirse en dos grandes grupos segun el espesor del
sustrato: los extensivos y los intensivos.

Cubierta Intensiva
Los sistemas intensivos son aquellos que permiten el desarrollo de vegetacion
de gran porte, donde el espesor del sustrato es de mas de 15 cm.

Presentan unas condiciones de distribucion y aprovechamiento comparables a
las de cualquier jardin al aire libre. Debido a la gran superficie de evaporacioén de las
plantas, las cubiertas ajardinadas intensivas necesitan gran cantidad de agua.

Estos sistemas requieren de un alto costo de implementacion y mantenimiento,
y algunos de los materiales no se consiguen aun en el mercado argentino.

La estructura necesaria para soportar el peso de dichos sistemas es costosa,
dado que esta cubierta suele tener un peso superior a los 200 kg/m?.

Cubierta extensiva
Un sistema extensivo consiste en la plantacion en la cubierta de un tipo de
vegetacion natural que requiere un mantenimiento minimo para su desarrollo.

La capa de sustrato no supera los 15 cm para el soporte de las especies vegetales
mas rusticas. Los materiales con los que estan construidas son mas simples y su
obtencién en el mercado es razonablemente sencilla. Esta cubierta posee un peso
de 80-200 kg/m? aproximadamente; su variacién reside en la cantidad y variedad del
sustrato a utilizar.
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En el ensayo propuesto se contemplaron ambas posibilidades reales en cuanto

a su implementacién actual en la ciudad, tanto para edificios construidos, como por
construir. Asimismo, para evaluar la eficiencia, respecto del testigo, se establecieron
dos condiciones con respecto a la vegetacion: sustrato sin vegetacion o la combinacién
de ambos: sustrato + vegetacion.

a)

b)

174

La metodologia descripta se desarrollé en distintas etapas:
Estructura sobre la que se establecio el ensayo: Mesada

El ensayo se montd sobre una estructura de hierro con forma de mesada
(6,8 m de largo por 1,8 m de ancho), con hierros tipo "L". Esta tiene en la
parte superior (aprox. a 1,5 m de altura) una serie de hierros (perfiles) paralelos
y transversales al lado mayor, sobre los que se colocaron los macetones que
actuan como parcelas.

En la parte inferior tiene una serie de perfiles (similares a los descriptos para la
parte superior), soldados en todo su perimetro, a fin de reforzarla y que pueda
soportar el peso del ensayo (figura 1, pag. 175).

La estructura mencionada se nivelé (con un nivel de anteojo "Wild NAK2") a
fin de que las parcelas cuenten con pendiente hacia el desaglie de las mismas
(figura 2, pag. 175).

Construccion de las parcelas

Sobre la estructura descripta en a), se ubicaron en forma aleatoria 32 parcelas
de fibrocemento de 0,50 x 0,50 metros: 16 de ellas de 0,30 m de altura y las 16
restantes de 0,10 m (figura 3, pag. 175).

Para establecer el desaglie de cada una, se realiz6 una perforacion en las cubetas
en uno de sus angulos, en el mismo se sujetaron varillas roscadas huecas de
2" mediante tuercas, arandelas y pegamento siliconado (para evitar pérdidas).
Adosada a la varilla (en la parte inferior de la cubeta) se inserté una manguera de
plastico transparente, conectada a un bidén de 30 I, ubicado en la parte inferior
de la mesada, a fin de colectar el agua drenada de la parcela.

Cada bidon se identificé con un numero que corresponde a la cubeta a la cual
esta conectada.

Se colocé en la parte inferior una malla de alambre en forma de reticula, para

que sujetara los bidones y asi evitar que se suelten de la varilla de drenaje ante
la posibilidad de fuertes vientos (figura 4, pag. 175).
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Figura 1. Estructura de hierro donde se Figura 2. Nivelacion del la estructura.
monto el ensayo. Figure 2. Leveling of the structure.
Figure 1. Structure of iron for the trial.

17

IIIIEII

[19] [T1] o]

Sin vegetacién 10 cm

[23] 14
T5.
[31][x5]

:

Con vegetacion 10 cm

T6 T2
[o][28][2¢][20] [2s]

|| Testigo 10 cm

Testigo 34 cm Sin vegetacién 34 cm Con vegetacion 34 cm

—F Sedum sp. 10 cm Sedum sp. 34 cm

Figura 3. Esquema de la distribucion de las parcelas sobre la mesa (la letra T: testigo,
el numero corresponde al numero de parcela).

Figure 3. Diagram of the distribution of plots on the table (letter T: witness, the number
is the number of parcel).

Figura 4. Detalle del drenaje de las parcelas y bidones.
Figure 4. Detail of drainage parcels and containers for liquid.
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Finalmente se colocaron los sustratos en las parcelas asignadas para ello
(figura 5, pag. 177). Aqui quisiéramos dejar sentado que algunos de los sustratos sugeridos
por la bibliografia (Forrester et al. (8): fine arkalite - expanded clay) no se comercializan
en nuestro pais, por lo que se reemplazé la arcilla por "leca” (arcilla expandida), la piedra
partida ceramica (8-12 mm) por "binder" (3-9 mm) y la materia organica por "compost"
organico mezclado con tierra negra. Esto se decidié en funcién de evaluar la viabilidad
de la metodologia con los insumos disponibles localmente.

Los sustratos, se colocaron en forma de capas con el siguiente orden:

Parcelas con sustrato de 30 cm (desde abajo hacia arriba):

Piedra partida "Mar del Plata" o Granza (PP) +/- 13,0 cm
Leca (arcilla expandida) (L) +/- 1,5¢cm
Binder (granulometria de 3-9 mm) (B) +/- 1,5cm
Arena oriental de textura gruesa (A) +/- 11,0 cm
Compost organico (C) +/- 1,5¢cm
Tierra negra (T) +/- 1,5cm

Parcelas con sustrato de 6 cm (desde abajo hacia arriba):

Piedra partida "Mar del Plata" o Granza (PP) +/- 1,5cm
Leca (arcilla expandida) (L) +/- 1,5¢cm
Binder (granulometria de 3-9 mm) (B) +/- 1 cm
Arena oriental de textura gruesa (A) +/- 1,5¢cm
Compost organico (C) +/- 0,5cm
Tierra negra (T) +/- 0,5cm

Luego, en 8 de las 32 cubetas (4 de 10 cm y 4 de 34 cm de altura), se plantaron
cinco plantas de Sedum acre (envases de 12 dm?), ubicando una en cada angulo de
la cubeta y una en el centro. Como la construccion del ensayo se realizé en diciembre,
se podaron las plantas para disminuir la superficie de transpiracion y para que lograran
adaptarse al stress del trasplante. (figuras 6-7, pag. 177).

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de cada precipitacién ocurrida desde el establecimiento del ensayo
(salvo en los casos en que se produjeron accidentes en el mismo, por ejemplo roturas
por vientos extremos o cuando, por disposicion de la Facultad de Agronomia de la
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Universidad de Buenos Aires se debid desplazar el ensayo a otro sitio), se realizaron
las mediciones del agua drenada por cada parcela. Las mismas se realizaron con
una probeta de 2 | graduada a 20 ml y una probeta pequefa para los casos de
precipitaciones escasas (figura 8).

Figura 5. Capas de sustratos en el orden que se colocaron. (PP, L, B, A, T).
Figure 5. Layers of substrates in the order they were placed. (PP, L, B, A, T).

Figura 6. Detalle cubeta de 30cm de Figura 7. Vista del ensayo construido.
sustrato con Sedum. Figure 7. View of the built test.
Figure 6. Tray detail with 30 cm of
substrate with Sedum.

Fod

Figura 8. Probeta utilizada para realizar las mediciones de agua precipitada.
Figure 8. Test tube used to perform measurements of precipitated water.
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En lo referente a lo colectado en los bidones, se realizaron cuarenta y una
mediciones positivas, se descartaron todas aquellas mediciones inferiores a 2 mm
dado que las mismas apenas llegaron a humedecer parte del sustrato.

Se pudo apreciar que en los casos en que las precipitaciones fueron acompafadas
de fuertes vientos, el efecto de la distribucion de las parcelas (que originalmente se
distribuyeron al azar), afecto la distribucion de las lluvias en las parcelas mas bajas
(con 6 cm de sustrato) cuando las mismas se encontraban cercanas a parcelas altas
(con 30 cm de sustrato), lo que obligd a descartar esas mediciones y a replantear la
ubicacion de las parcelas.

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes siete tablas, desde la
1a hasta la 1g.

Validando el supuesto sobre la posibilidad de retencién de agua de lluvia de los techos
verdes, los resultados muestran que los porcentajes de retencion hidrica en las parcelas
(respecto de lo sucedido en el testigo), son en general altos (70% a 100%) cuando las
precipitaciones no son elevadas (alrededor de los 20 mm), salvo en aquellos casos en lo
que la humedad antecedente del sustrato era alta (debido a la ocurrencia de lluvias dos
dias anteriores a la medicion); en estos casos, las parcelas "bajas" (6 cm de sustrato)
presentaron retenciones mucho menores, cercanas al 30% y de alrededor del 60% en
las "altas" (sustrato de 30 cm).

Tabla 1a. Porcentaje de retencidn de las parcelas respecto del testigo (enero y
febrero 2010).
Table 1a. Percentage of retention of the plots compared to the witness (January and

February 2010).
Precipitacién (en mm) 38,0 16,3 20,0 21,0 21,5 98,0
ENERO FEBRERO
Fecha de la observacion
4 1 12 19 1 4
Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo
&S - SN 18,8% | 51.5% | 324% | 64,8% | 480% | 32,6%
&S - SEDUM 26,8% | 628% | 44,8% | 585% | 562% | 33,3%
§5S. SV 488% | 100% | 72,3% | 888% | 97.3% | 36,9%
$4S.- SEDUM 612% | 100% | 855% | 87.8% | 100% | 352%
C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacion C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = altura de sustrato 6 cm/30 cm = height of substrate
SEDUM = plantada con Sedum sp. SEDUM = planted with Sedum sp.
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Tabla 1b. Porcentaje de retencion de las parcelas respecto del testigo (marzo, abril
y mayo 2010).

Table 1b. Percentage of retention of the plots compared to the witness (March, April
and May 2010).

Precipitacion (en mm) 23,8 39,2 37,0 19,7 16,7 47,6
MARZO ABRIL MAYO
Fecha de la observacion
3 19 22 16 19 29

Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo

IS - SV 39,9% | 349% | 101% | 304% | 57,8% | 12%

§/S - SEDUM 489% | 351% | 19% | 21.7% | 743% | 31%

SpS- SV 92,8% | 66% | 261% | 201% | 80% | 27,8%

S, SEDUM 100% | 833% | 31,1% | 421% | 966% | 37.3%
C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacién C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = altura de sustrato 6 cm/30 cm = height of substrate
SEDUM = plantada con Sedum sp. SEDUM = planted with Sedum sp.

Tabla 1c. Porcentaje de retencion de las parcelas respecto del testigo (junio, julio,
agosto y septiembre 2010).

Table 1c. Percentage of retention of the plots compared to the witness (June, July,
August and September 2010).

Precipitaciéon (en mm) 46,0 21,0 49,0 38,0 58,0 28,6
JUNIO JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRE
Fecha de la observacion
1 16 20 2 8 15
Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo
SIS -SN 125% | 223% | 180% | 24.8% | 137% | 323%
&S - SEDUM 145% | 254% | 263% | 248% | 209% | 41,3%
§oS SV 295% | 353% | 353% 32% | 202% | 70,3%
$0S - SEDUM 373% | 51.7% | 560% | 625% | 347% | 815%
C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacion C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = altura de sustrato 6 cm/30 cm = height of substrate
SEDUM = plantada con Sedum sp. SEDUM = planted with Sedum sp.
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Tabla 1d. Porcentaje de retencidn de las parcelas respecto del testigo (enero y

febrero 2011).

Table 1d. Percentage of retention of the plots compared to the witness (January and

February 2011).
Precipitacion (en mm) 54,1 10,0 | 36,0 58 130 | 690 | 10,0
ENERO FEBRERO
Fecha de la observacion
17 21 28 2 14 21 25
Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo
IS - SV 16,8% 0,0% | 22,1% | 100,0% | 69,0% | 17,2% | 59,1%
§IS - SEDUM 253% | 412% | 44,1% | 100,0% | 100,0% | 284% | 753%
SoS-SV 39,6% | 100,0% | 67,6% | 100,0% | 100,0% | 41,1% | 100,0%
S, SEDUM 36,7% | 100,0% | 67,4% | 100,0% | 100,0% | 45,0% | 100,0%

C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacion

6 cm/30 cm = altura de sustrato

SEDUM = plantada con Sedum sp.

C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = height of substrate

SEDUM = planted with Sedum sp.

Tabla 1e. Porcentaje de retencion de las parcelas respecto del testigo (abril y

mayo 2011).
Table 1e. Percentage of retention of the plots compared to the witness (April and
May 2011).
Precipitaciéon (en mm) 19,9 4,0 32,0 36,4 9,0 2,0 34,8
ABRIL MAYO
Fecha de la observacion
4 8 29 17 22 23 28
Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo
§IS - SV 58,5% | 100,0% | 00% | 17.4% | 26,6% | 100,0% | 6,4%
&IS - SEDUM 73,1% | 1000% | 17,9% | 31,5% | 26,3% | 100,0% | 15,6%
§oS SV 100,0% | 100,0% | 77,1% | 53,2% | 69,0% | 100,0% | 44,0%
$0S - SEDUM 96,8% | 100,0% | 94.2% | 60,8% | 94,5% | 100,0% | 57,6%

C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacion

6 cm/30 cm = altura de sustrato

SEDUM = plantada con Sedum sp.

180

C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = height of substrate

SEDUM = planted with Sedum sp.
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Tabla 1f. Porcentaje de retencion de las parcelas respecto del testigo (junio, julio,
agosto y septiembre 2011).

Table 1f. Percentage of retention of the plots compared to the witness (June, July,
August and September 2011).

Precipitacién (en mm) 39,6 90,2 84,1 25,5 18,7 18,0

Focha do a observacion JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE
15 | 24 22 | 29 15 30

Tratamiento Porcentaje retenido respecto del testigo
IS - SV 17,9% | 25,7% | 354% | 35,9% 4,3% 48,4%
§/S - SEDUM 27,3% | 41.2% | 29,4% | 46,0% 43,3% 60,0%
§pS- SV 57,5% | 351% | 33,0% | 78,0% 79,9% 100,0%
S - SEDUM 60,8% | 25,8% | 22,5% | 80,0% 100,0% 100,0%

C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacion
6 cm/30 cm = altura de sustrato
SEDUM = plantada con Sedum sp.

C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = height of substrate
SEDUM = planted with Sedum sp.

Tabla 1g. Porcentaje de retencién de las parcelas respecto del testigo (noviembre 2011).
Table 1g. Percentage of retention of the plots compared to the withess (November 2011).

Precipitacion (en mm) 7.0 14,0 12,0
Fecha de la observacion 8 "\IOV"ZVIBRI‘E 57
T ; Porcentaje retenido respecto del
ratamiento testigo
s SN 1000% | 388% | 286%
§om SFOUM 100,0% | 85,1% | 100,0%
%SC,'“S’V 100,0% | 100,0% | 100,0%
S SEDUM 100,0% | 1000% | 100,0%

C/S = Con sustrato - S/V = Sin vegetacién
6 cm/30 cm = altura de sustrato
SEDUM = plantada con Sedum sp.

C/S = With substrate - S/V = Without vegetation
6 cm/30 cm = height of substrate
SEDUM = planted with Sedum sp.

Cuando las precipitaciones alcanzaron los 35 a 40 mm, los porcentajes maximos
de retencion se ubican alrededor del 65%. Este dato es coincidente con el hallado por
Moran et al. (12), en un ensayo realizado en Carolina del Norte, USA, con sustratos
parecidos a los aqui utilizados. La excepcidn al resultado mencionado se presenta, al
igual que lo manifestado en el parrafo anterior, cuando lluvias previas al evento medido
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provocaron la casi saturacion del perfil. En estos casos los valores de retencion bajan
al 10-15% para las parcelas bajas y del 40 a 50% en las altas.

Cuando las precipitaciones se aproximaron a los 90 a 100 mm, los porcentajes
de retencioén se reducen notablemente, alcanzando valores cercanos al 25 al 35%,
dato que se asemeja al mencionado por De Nardo et al. (6), aunque en su caso, para
valores de precipitacion algo menores. Ante estos valores de precipitacion cercanos a
los 100 mm, la influencia de la humedad antecedente en el porcentaje de retencionx
no ha sido tan evidente.

CONCLUSIONES

Para las condiciones y los distintos tratamientos estudiados, las parcelas de 30 cm
de sustrato son las que mejor comportamiento tuvieron respecto de la disminucion del
escurrimiento, siendo las implantadas con Sedum acre, las que presentaron mayores
porcentajes de retencion.

En el otro extremo, las que presentaron menores porcentajes de retencién han sido
las parcelas de 6 cm de sustrato, observandose dentro de ellas la misma tendencia
antes mencionada respecto de la mayor retencién de las vegetadas.

Estas situaciones detalladas en los dos parrafos anteriores no se verificaron
cuando la precipitacion supero los 90 mm, puesto que los porcentajes no presentaron
en general diferencias.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien aun hay mucho que estudiar y evaluar, para condiciones similares a las
del estudio, las cubiertas vegetadas presentan una alternativa viable para la reduccion
del escurrimiento superficial y la generacion de hidrogramas de escorrentia directa
con caudales pico menores y mas retardados.
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