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RESUMEN

El cambio climatico global, la impermeabilizacion excesiva, el crecimiento urbano acelerado, la canalizacion de rios y
arroyos son algunas de las motivaciones que contribuyen a alterar el ciclo hidrolégico. Estas transformaciones
impactan el régimen de lluvias, y pueden generar problemas como inundaciones e inundaciones, sin embargo,
pueden ser abordados mediante técnicas de desarrollo de bajo impacto, y un ejemplo de ello son los jardines de
lluvia, cuyo principal objetivo es captar y atenuar la superficie. las precipitaciones de escorrentia y contribuyen a la
recarga de los acuiferos. Se realizaron muchos estudios y simulaciones sobre el tema, sin embargo, es necesario
comprender cédmo las caracteristicas locales, climaticas y de disefio podrian influir en el desempefio de estas
estructuras, para que el desarrollo de los proyectos se lleve a cabo de manera asertiva. Para ello, se realizd una
revision bibliografica sistematica, utilizando protocolos de busqueda en la plataforma Web of Science, de la cual se
extrajeron 50 articulos que apoyaron el desarrollo de la investigacion. Los hallazgos describieron los principales
factores que influyen en el rendimiento de los jardines de lluvia, tales como: clasificaciéon del suelo, conductividad
hidraulica, caracteristicas climaticas, altura del nivel fredtico y geometria del disefio. De la investigacion resultd
evidente que, a pesar de la posibilidad de que factores como los tipos de suelo y los indices de lluvia influyan
negativamente en el rendimiento de los jardines de lluvia, estos pueden evitarse con el desarrollo de estrategias de
disefio adecuadas. Finalmente, el estudio proporciond la sistematizacion de informacién considerando tipologias de
suelos, fortalezas y debilidades, asi como sugerencias para abordar las limitaciones identificadas, con miras a ayudar
en el anélisis y desarrollo de proyectos.

PALABRAS CLAVE: Jardines de lluvia, tipos de suelo, TAPA, nivel fredtico, rendimiento

1. INTRODUCCION

Las inundaciones y las inundaciones son una realidad en muchas ciudades brasilefias.
Segin ANA (2014), en 2.780 cursos de agua brasilefios hay alrededor de 13.948 tramos
inundables. De estos, el treinta por ciento se clasifican como altamente vulnerables, es decir,
reciben eventos extremos que se repiten en periodos menores a cinco afios. Las inundaciones
urbanas representan riesgos importantes en términos de comprometer servicios esenciales,
causando dafios a la propiedad publica y privada, asi como a la vida humana (ANA, 2014). Solo
en la capital paulista existen 18 tramos inundables registrados, de los cuales 16 fueron
clasificados como de alta vulnerabilidad (ANA, 2012).

La ocurrencia de este tipo de desastres naturales se correlaciona con el cambio
climatico global, el sellado excesivo de suelos y la canalizacién de rios y arroyos, que terminan
alterando el ciclo hidrolégico natural (JATOBA, 2011). Estas y otras consecuencias estan ligadas
al modelo de urbanizacién implementado en varios centros urbanos brasilefios y mundiales, que
puede tener sus efectos mitigados mediante la aplicacion de técnicas de Low Impact
Development, del Inglés Low Impact Development (LID)™. En general, LID se ocupa de la gestion
de aguas pluviales urbanas con soluciones basadas en la naturaleza (UACDC, 2010).

Actualmente, los movimientos gubernamentales y populares por ciudades mas
sostenibles ocurren a nivel mundial y podemos destacar la busqueda por la adopcién de
métodos alternativos y practicas de desarrollo urbano con bajo impacto ambiental. Las
soluciones incluyen sistemas de infiltracion, filtrado, almacenamiento, evaporacion y paisajismo
combinados con soluciones como: control de flujo, cuencas de detencidn, retencién, incluso
sistemas con énfasis en la infiltracidon y que consecuentemente promueven el tratamiento de

L LID también conocido como: Infraestructura Verde (o Verde-Azul), Desarrollo Urbano de Bajo Impacto,
Mejores Practicas de Gestidon (BMP), Drenaje Urbano Sostenible (SUD) y Drenaje de Agua Urbano
Sostenible (SUWD).
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fluidos. Las soluciones de desarrollo de bajo impacto deben elegirse y adaptarse segun la
demanday las caracteristicas del lugar en el que se pretende intervenir (UACDC, 2010).

Los jardines de lluvia? pueden describirse como sistemas de infiltracién y también
como cuencas de detencion (ARAVENA, 2009). Segun Aravena (2009), estos sistemas son mas
efectivos en eventos de precipitacién de intensidad pequeifia a media. Los jardines de lluvia
tienen una capacidad significativa para retrasar y atenuar el flujo de agua de lluvia, lo que
contribuye a un aumento en la tasa de infiltracién y absorcién del agua de lluvia por el suelo
(MONASH, 2014). Este sistema trabaja con un solapamiento de varias capas de material filtrante
combinado con el uso de especies vegetales que se encargan de amortiguar el caudal de agua,
asi como de remover la carga de contaminantes y facilitar su permeabilidad a través del suelo
(MONASH, 2014) . Asi es como funcionan estos dispositivos para atenuar la incidencia de picos
de caudal que podrian ocasionar problemas como inundaciones, desbordes y sobrecargas de los
sistemas de drenaje. Ademas de todos los beneficios que generan los sistemas de drenaje
urbano consolidados, también pueden interpretarse como una alternativa para mejorar las
condiciones de urbanizacién (UACDC, 2010).

Diferentes ejemplos de aplicacion de la técnica en territorios internacionales refuerzan
el potencial de tecnologias de bajo impacto como los jardines de lluvia como sistemas de apoyo
en el drenaje urbano (CORMIER, 2008). En Seattle, se estima que el jardin disefado e
implementado en la 12th Avenue captura casi la totalidad de los aproximadamente 681,000
litros de agua de lluvia que drenan al sitio anualmente, ademads de reducir la escorrentia en al
menos un 70% (VOGEL, 2006). La ciudad adn tiene otros casos que muestran el desempefio de
estas soluciones, como el Proyecto SEA Street que cubrié 183m de 2nd Ave, donde dos cuadras
recibieron intervenciones, que, segin mediciones realizadas por equipos de la Universidad de
Washington, los jardines pudieron capturar el 96% del agua de la escorrentia de las
precipitaciones (VOGEL, 2006).

Los jardines de lluvia aun pueden brindar ganancias secundarias como beneficios para
el microclima, el paisaje, el uso de especies nativas, el restablecimiento del habitat natural,
ademds de mejorar la capacidad de recarga de los acuiferos locales (MONASH, 2014). Sin
embargo, los beneficios de implementar estas tecnologias estdn directamente relacionados con
el tipo de suelo local, la composicion de las capas del jardin de lluvia, la vegetacién, el formato
del lecho y los dispositivos de drenaje (ZHANG, CHUI, 2019). Segun Zhang y Chui (2019),
dependiendo de los factores mencionados anteriormente, los jardines de lluvia pueden cumplir
con su propdsito con gran éxito, provocando impactos negativos como el transporte de solutos
a los acuiferos y consecuentemente provocando la contaminacion de aguas mas profundas, o
incluso realizar funciones. como atenuar la escorrentia de agua de lluvia, en caso de que acabe
interceptando el nivel freatico. Por lo tanto, es importante considerar aspectos relacionados con
la conductividad hidraulica, la composicion local del suelo y el formato del lecho. Cabe sefalar
que al analizar el tipo de suelo y la altura del nivel freatico, es posible estimar el rendimiento y
la viabilidad técnica de la implementacidn.

Aln queda un largo camino por recorrer en cuanto al desempefio y los beneficios
ambientales que promueven los jardines pluviales en las zonas urbanas. Se observa que el

2 También conocido como: biorretenciones, acequias, cuencas de infiltracién o jardines y lecho de lluvia.
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abanico de datos y pardmetros presentados en estudios previos es amplio. Asi, de esta forma,
seria posible obtener intervalos mas asertivos y coherentes, clasificando los estudios segun las
caracteristicas de composicion del suelo. Asi, este trabajo tuvo como objetivo comparar
diferentes tipos de suelo con la capacidad de infiltracién de los jardines de lluvia de estudios
previos para comprender cémo estos factores afectan su desempefio.

2. METODO

Para alcanzar el objetivo planteado, este trabajo llevé a cabo una revisién bibliografica
sistematica sobre el tema a través de la bdsqueda y seleccion de articulos cientificos cuyos datos
de desempenio, caracterizacidon de jardines de lluvia, disefio y clasificacion de suelos fueron
publicados en revistas internacionales.

La busqueda bibliografica se inicié con la busqueda de trabajos originales y articulos
de revisidén en la plataforma Web of Science utilizando las siguientes palabras clave: Rain
Garden; Jardines de lluvia; Desarrollo de bajo impacto; Infraestructura verde; Aguas pluviales;
Mejores practicas de gestién; Nivel fredtico; Rendimiento y heterogeneidad geoldgica. Las
palabras se combinaron usando operadores booleanos usando los términos Y y O para construir
los siguientes protocolos de busqueda:

1. (“Rain Garden” OR “Rain Gardens”) AND (“Low Impact Development” OR “Green
Infrastructure”) AND “Stormwater”

2. "Green infrastructure" AND "Low impact development" AND "Best management
practices" AND "stormwater"

3. "Groundwater table" AND ("Green infrastructure" OR "Low impact development" OR
"Best management practices" OR "Stormwater")

4. "Geological heterogeneity" AND ("Green infrastructure" OR "Low impact development"
OR "Best management practices" OR "Stormwater")

5. “Performance” AND ("Green infrastructure" OR "Low impact development" OR "Best
management practices") AND (“Rain Garden” OR “Rain Gardens”).

En cuanto a los criterios utilizados para la busqueda, los protocolos se aplicaron a la
investigacion en todos los campos, es decir, realizados tanto en el titulo del articulo, palabras
clave y cuerpo del texto, ademas de atender la necesidad de publicacion en inglés y el Periodo
de indexacion estipulado entre el 1 de enero de 2016 y el 30 de septiembre de 2021.

En cuanto a los criterios de inclusién de obras, se debe presentar el analisis de un caso
real o simulacidn, con informacidn sobre el propdsito del proyecto, tipo de suelo del sitio de
implementacidon del jardin de lluvia, capacidad de infiltracién, datos de desempefio, disefio y
altura del terreno. fondo del jardin de lluvia en relacién con el nivel freatico.

La busqueda en la base de datos consideré los cinco protocolos ya presentados y arrojo
un total de 260 articulos. De estos, en un primer momento se excluyeron 219 trabajos, que
fueron aquellos cuyo titulo y resumen no mostraron correlacién con el objetivo de este estudio.
La Tabla 01 presenta los resultados obtenidos en el uso de cada protocolo y el nimero de
trabajos considerados y descartados.
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Tabla 01: Correlacion entre los resultados de los protocolos de bisqueda y los trabajos considerados y

descartados.
Protocolo | Resultados encontrados | Resultados Considerados | Resultados Excluidos
1 133 23 110
2 16 4 12
3 23 6 17
4 4 1 3
5 84 7 77

Luego del analisis inicial, se seleccionaron 41 obras relevantes, que fueron analizadas
y sus datos utilizados para comprender cémo el tipo de suelo y la capacidad de infiltracion
afectan el desempefio de los jardines de lluvia. Asimismo, se incluyeron 9 publicaciones que
ayudaron a construir el capitulo introductorio, totalizando 50 trabajos.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los jardines de lluvia tienen areas de superficie equivalentes al 5 a 15% del drea de
contribucidn, es decir, el drea de influencia o cobertura de recoleccidn de precipitacién (ZHANG,
CHUI, 2016). Estas estructuras se construyen a través de la superposicion de capas, donde cada
una tiene una funcién distinta. La capa superior, es decir, la capa mads externa, suele estar
cubierta de maleza, grava, hojas secas, corteza de arbol u otros materiales similares, y tiene un
grosor total de aproximadamente 2 a 7 centimetros. Es en esta capa donde el agua proveniente
de la lluvia, con ayuda de los materiales que la recubren, iniciara el proceso de infiltracion. El
paisajismo es una herramienta importante para promover la permeabilidad y ayuda en el flujo
deinfiltracién y percolacion del agua, por lo que, en general, se indica el uso de especies nativas
gue estén adaptadas a largos periodos de exposiciéon y condiciones de inmersion (SHARMA,
MALAVIYA, 2020).

En cuanto a la segunda capa, tiene un espesor de entre 14 y 25 centimetros, y
comuUnmente estd compuesta por piedras, grava y materiales granulares. Esta capa necesita ser
envuelta en material drenante como geotextiles, con el fin de evitar atascos, atascos de los
sistemas de drenaje complementarios e incluso en los sistemas que abastecen el jardin de lluvia,
como la recoleccidn de agua de los techos. La envolvente de la capa también debe entenderse
como los lados del jardin de lluvia, aunque a efectos de calculo y modelado, estos no se
consideran superficies drenantes por su bajo aporte, que representa alrededor del 20%
(D'ANIELLO, CIMORELLI, COZZOLINO, 2019). Finalmente, la ultima capa con un espesor entre 45
y 90 centimetros, que puede estar compuesta por suelo predominantemente arenoso
(alrededor del 90%), y es la encargada de promover la percolacién del agua infiltrada por el
fondo del jardin de lluvia y que también sirve como embalse, ya que el tiempo de infiltracion
depende de la conductividad hidraulica del suelo debajo (SHARMA, MALAVIYA, 2020).

Zhang y Chui (2016), por otro lado, también describen los jardines de lluvia como un
sistema compuesto por una cama con tres capas de diferentes dimensiones. Para la primera
capa, el espesor establecido es de 15 a 30 centimetros, que es responsable del almacenamiento
inicial de agua de lluvia; la segunda capa, con una profundidad entre 50 y 120 centimetros, esta
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compuesta por materiales encargados de filtrar el agua, y finalmente la Ultima capa, de 30
centimetros de espesor, esta compuesta de grava e interconecta el jardin de lluvia con el suelo,
liberando agua para la percolacidon. como se ejemplifica en la Figura 01.

Figura 01: Representacion esquematica de un jardin de lluvia

Camada superficial
captacao de agua.

Segunda camada
Filtragem e armazenamento.

Camada inferior
Interface LID e solo local.

En cuanto a las condiciones locales, como el tipo de suelo y el volumen de precipitacion
incidente en el jardin de lluvia, estos son factores determinantes para el desarrollo del proyecto
de manera adecuada, para que el jardin de lluvia pueda realmente cumplir su propédsito. Estos
datos son la base para comprender y determinar cdmo se debe construir cada capa, de acuerdo
con los tipos de materiales, espesores, formas y necesidades locales y del proyecto.

3.1.FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO DE LOS JARDINES LLUVIOSOS

El desempefio de los jardines de lluvia estd sujeto a los mas diversos factores, entre
ellos la clasificacion del suelo del lugar elegido para la implementacién (D'ANIELLO, CIMORELLI,
COZZOLINO, PIANESE, 2019), materiales especificados para composicion de las capas del
sistema, conductividad hidraulica, paisajismo, condiciones ambientales (LI, XIONG, ZHU, LIU,
DZAKPASU, 2021) y la altura del nivel freatico (ZHANG, CHUI, 2019).

Sharma y Malaviya (2020) clasificaron los jardines de lluvia en cuatro tipologias segun
sus caracteristicas de permeabilidad del suelo. En el primer tipo, la permeabilidad del suelo es
superior a 30 mm / hy permite una completa infiltracion y percolacion del agua. El segundo tipo,
como son los suelos con permeabilidad mayor a 15 mm / hy menor a 30 mm / h, donde también
ocurren infiltraciones y percolaciones totales. Sin embargo, mas lentamente, existe la necesidad
de tener una capa porosa que actie como depdsito temporal de agua, dada la disminucién de
la conductividad hidrdulica. El tercer tipo, en cambio, cubre suelos con permeabilidad entre 1y
15 mm / h, donde existe la necesidad de utilizar dispositivos de drenaje, como tubos perforados.
El cuarto tipo incluye suelos con permeabilidad inferiora 1 mm / h, es decir, poco permeables y
de baja conductividad hidraulica. En este ultimo caso, el control del caudal de agua puede verse
afectado, por lo que se deben adoptar medidas paliativas (LI, XIONG, ZHU, DZAKPASU, 2021).

Aln tratando con la capacidad de conductividad hidraulica de los suelos, y en este
aspecto junto con la intensidad de las lluvias, estos factores cuando se combinan muestran un
impacto en el desempeno de los jardines de lluvia (HAGER, HU, HEWAGE, SADIQ, 2019). Estos
aspectos fueron reforzados por los hallazgos de Anderson, Franti y Shelton (2018), quienes
demostraron en sus estudios que dependiendo de la composicion del suelo, es necesario ajustar
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las dimensiones de la capa de almacenamiento y retencion para que el suelo que hace el jardin
de lluvia no se satura por completo y deja de tratar la escorrentia.

El mantenimiento del sistema es también un factor relevante para su conductividad
hidraulica, ya que existe la posibilidad de acumulacién de materiales particulados en Ia
superficie del jardin de lluvia, que pueden filtrarse y reducir la capacidad de absorcion e
infiltracion de las capas subyacentes (SHARMA, MALAVIYA, 2020). D'Aniello, Cimorelli y
Cozzolino (2019), proponen como solucién contra la sedimentacién y pérdida de capacidad de
infiltracidn, la construccion de una regién de sedimentacion, que preservaria la eficiencia del
sistema y facilitaria la realizacién de mantenimientos periddicos.

Otro aspecto importante es la presencia de agua subterranea. En lugares donde el nivel
freatico estd cerca de la superficie o el nivel mas bajo del jardin de lluvia, es posible que, durante
la percolacidn del agua, se produzca la elevacidn del nivel freatico. El aumento en el volumen de
agua de lluvia puede influir en la capacidad del sistema y, dada la posibilidad de una saturacidn
temprana del suelo local, existe una probabilidad de contaminacion del agua subterranea, ya
gue la capa filtrante puede no ser suficiente para retener los contaminantes (ZHANG, CHUI, 2016
). Una forma de tratar la saturacion del jardin de lluvia es adoptar sistemas capaces de recolectar
el exceso de volumen de agua y llevarlo a un lugar adecuado para su infiltracion.

En cuanto a la prevencion de la contaminacién del suelo, los hallazgos reportados por
Zhang y Chui (2016) establecen una distancia de 1.5 a 3.0 metros entre el nivel mas bajo del
jardin de lluvia y la parte superior del nivel freatico como margen seguro, lo que seria suficiente
para prevenir la contaminacién en lugares donde los suelos son menos permeables.

Aln tratando con el desempeiio de los jardines de lluvia, Zhang y Chui (2016)
establecieron correlaciones entre el desempeiio del sistemay su forma. Los autores concluyeron
gue los jardines de lluvia con la misma darea de infiltracién, pero con anchos mas grandes, son
capaces de infiltrar una mayor cantidad de agua en relacién con los jardines de lluvia mas
estrechos que mantuvieron la misma area de infiltracion superficial. De hecho, hay muchos
factores que pueden influir en la eficiencia de un jardin de lluvia y comprender cdmo se
comportan e interactlan entre si es un sesgo importante para obtener buenos resultados.

3.2.TIPOS DE SUELOS Y SUS INFLUENCIAS

Estudios anteriores ya han destacado que la composicion del suelo puede influir
directamente en la capacidad de infiltracion de los jardines de lluvia e impactar su rendimiento.
De manera integral, los suelos se pueden dividir en dos categorias amplias: aquellos con baja
conductividad hidraulica (menos permeables); y los de alta conductividad hidraulica (mas
permeables). Dentro de estas dos clasificaciones, podemos destacar que los suelos con mayor
permeabilidad son mas aptos para regular y controlar la escorrentia superficial de agua de lluvia.
Los suelos menos permeables, por otro lado, tienen ventajas de instalacion en areas donde hay
presencia de elementos contaminantes y se desea preservar la calidad de las aguas subterraneas
(ZHANG, CHUI, 2019).

Siguiendo a Zhang y Chui (2019), los suelos menos permeables, como las arcillas
arenosas, cuando se utilizan en capas destinadas a la retencién vy filtracion, realizan funciones
relacionadas con la mejora de la calidad del agua que llegara al agua subterranea. Sin embargo,
pueden reducir el rendimiento de los sistemas en términos de su capacidad para retener la

23



Revista Latino-americana de

Ambiente Construido & Sustentabilidade
ISSN 2675-7524 / v. 2, n. 7 (2021)

escorrentia, ya que alcanzan su limite mas rapidamente. Zhang y Chui (2016) sefialan que del 60
al 100% del agua de lluvia que recibe un jardin de lluvia cuyo lecho estd compuesto por arena
arcillosa es absorbido y, para suelos identificados como arcillo arenoso, las tasas estan entre 20
y 85%, lo cual se explica dada la baja porosidad del material, lo que dificulta la percolacién del
aguay hace que el proceso de percolacion requiera mas tiempo. Una vez que el sistema funciona
a su maxima capacidad por periodos mas largos, es decir, el suelo permanece saturado por mas
tiempo, la recoleccion de agua de lluvia se vera afectada.

Por tanto, es posible relacionar el comportamiento y funcidn de cada tipo de suelo, asi
como el tiempo de percolacién del agua. Para las arcillas arenosas, se estima un periodo de 50
a 180 horas, mientras que para los suelos tipo arenas arcillosas hay una reduccién, con
percolacion ocurriendo en el periodo de 2.5 a 70 horas (ZHANG, CHUI, 2016). También en este
sentido, luego de analizar los datos, es posible comprender la formacién de areas de
acumulacién de agua subterranea alrededor del lecho de los jardines de lluvia, especialmente
en lugares donde hay incidencia de arcilla, la cual no se observa en areas de suelo arenoso, dado
que la disipacion, es decir, la percolacidon hasta llegar al nivel fredtico, se produce de forma
rapida, de una forma que puede entenderse como una gran ventaja, ya que evita la saturacion
prematura del lecho y, en consecuencia, una posible caida del rendimiento.

El comportamiento de las diferentes composiciones del suelo apunta a una mayor
relevancia en eventos de lluvias severas, no mostrando cambios importantes en el desempefio
en casos de lluvias débiles y regulares (ZHANG, CHUI, 2016).

D'Aniello, Cimorelli, Cozzolino y Pianessi (2019) sefialan que para suelos heterogéneos,
descritos en sus estudios como suelos arcillosos, cuanto mas profunda es la capa filtrante, mayor
es la capacidad de almacenamiento de agua y con ello disminuye la influencia de composicién
del suelo en la capacidad de captura del sistema. Los estudios de D’Aniello, Cimorelli y Cozzolino
(2019) también senalan que ademas de la clasificacion del suelo y la capacidad de
permeabilidad, la forma del drea de infiltracion también influye en el desempefio de los jardines
de lluvia.

También en lo que respecta a la conductividad hidraulica, los suelos que tienen baja
permeabilidad, es decir, los identificados con baja conductividad hidraulica, pueden sufrir
atascos, lo que reduce la capacidad de retencion de agua en los jardines de lluvia, y lo que
también ocurre cuando estos suelos estan presentes en capas posteriores ( LI, XIONG, ZHU,
DZAKPASU, 2021). Por otro lado, los suelos excesivamente permeables pueden permitir la
infiltracion de contaminantes, como los metales pesados, que es menos probable en suelos
arcillosos. Li, Xiong, Zhu, Liu y Dzakpasu (2021) sefialan que es posible agregar la capa filtrante,
materiales como fibra de coco, carbdn vegetal y biocarbdn, por ejemplo, de esta manera es
posible obtener buenas condiciones de permeabilidad e incluso promover la remocién de
materiales contaminantes.

La Tabla 01 presenta objetivamente las condiciones de conductividad hidraulica, los
aspectos positivos y negativos de suelos arenosos y arcillosos, asi como las medidas sugeridas
encontradas en los estudios de caso analizados que pueden contribuir a atenuar los efectos no
deseados y el desempeiio.
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Cuadro 1: Cuadro resumen de las principales caracteristicas y comportamiento del suelo en jardines de lluvia.
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3.3.GANHOS AMBIENTAIS

Los beneficios que brindan los jardines de lluvia van mas allad del simple control del
flujo de agua resultante de las precipitaciones. Estos son capaces de promover servicios
ecosistémicos y ganancias ambientales, como la recarga de acuiferos a través de la alimentacion
de caudales subsuperficiales y de base, y también, como se discutioé anteriormente, el filtrado
del agua de lluvia por percolacion en el suelo (PRUDENCIO, NULL, 2018).

Los servicios de los ecosistemas pueden describirse en cuatro categorias: i) prestacion;
ii) regulacidn; iii) cultural; y iv) apoyo. Segun Prudencio y Null (2018) la provisidn esta relacionada
con ladisponibilidad de agua, produccidn de energiay alimentos vegetales, donde parte de estas
ganancias esta relacionada con la produccidn de vapor atmosférico a través de la vegetacion, lo
gue interfiere positivamente en la factibilidad de recargar los acuiferos y en la gestion de la
hidrologia urbana. En cuanto a la regulacion, los autores relacionan factores como el control de
inundaciones, el confort térmico, la depuracién de agua y el secuestro de carbono. Los aspectos
culturales destacan el potencial econdmico, cultural, social y recreativo. Se observé que hubo
un incremento en el sentido de comunidad y bienestar, ademas de la valoracion inmobiliaria, la
educaciéon ambiental y la adopcién de areas destinadas a jardines de lluvia con fines de
esparcimiento contemplativo. Y finalmente, la categoria de apoyo, donde se consideran
aspectos de biodiversidad y habitat de fauna y flora, con la preservacion y reconstituciéon de
poblaciones.

Ademas de los servicios ecosistémicos, Zhang y Chui (2019) sefialan la capacidad de
restaurar el ciclo prehidrolégico, la recarga de los acuiferos, asi como la capacidad de almacenar
agua durante la época de lluvias, lo que contribuye a la recarga continua de agua. cuerpos. 'agua
durante los periodos secos. Otro aspecto es que, dada la mejora de las condiciones hidroldgicas
y el aprovechamiento del paisajismo, la mejora del confort ambiental, el microclima local y las
condiciones favorables para el restablecimiento de la fauna pueden verse como una ganancia,
es decir, los jardines de lluvia pueden ser una estrategia. también se emplea para mejorar las
condiciones de confort urbano.

4. CONCLUSION

Este trabajo buscd comprender, a través de una revisidn sistematica de la literatura,
como los diferentes tipos de suelo y su capacidad de infiltracion afectan el desempefiio de los
jardines de lluvia. En este contexto, se pudo entender que la conductividad hidrdulica,
composicion de las capas de los lechos; y la altura del nivel fredtico son factores que pueden
considerarse los principales supuestos para determinar el rendimiento de un jardin de lluvia.

Se evidencid a través del andlisis de las obras seleccionadas, que la composicién del
suelo y la conductividad hidraulica, ambas caracteristicas del lugar donde se pretende un jardin
de lluvia, predicen si funcionard adecuadamente, especialmente en eventos de precipitacion
severa, cumpliendo con las premisas basicas de captacién. e infiltracién de agua de lluvia y
atenuacidn de los efectos de la escorrentia superficial.

Al analizar los datos secundarios y la informacion recolectada, se hizo evidente la
necesidad de observar, incluso a escala local, la presencia del nivel freatico y su distancia a la
superficie. Con esta informacién, es posible comprender la dindmica del funcionamiento del sitio
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y todas las influencias que el tipo de suelo, la conductividad hidrdulica y el nivel freatico
ejerceran entre si y asi, determinar de manera mas asertiva las estrategias necesarias para
asegurar un buen desempefio y garantia de la seguridad de la calidad de las aguas subterraneas,
delineando asi una metodologia de trabajo.

A partir de los estudios analizados, se pudo concluir que cada tipo de suelo estd
predispuesto a una vocacion particular. Los suelos arcillosos tienen una mayor capacidad para
proteger las aguas subterraneas, ya que su baja conductividad hidraulica provoca una lenta
percolacion, reteniendo asi particulas que pueden causar contaminacién del agua, por otro lado,
esta acumulacién puede promover la saturacion del lecho de suelo, lo que influiria
negativamente en el tratamiento. de escorrentia y consecuentemente su desempeiio. Los suelos
arenosos, en cambio, por su alta porosidad y por tanto alta conductividad hidraulica, tienen la
capacidad de drenar el agua con mayor rapidez, lo que podria suponer un riesgo para la
seguridad de la calidad de las aguas subterraneas si el lugar de instalacidn presenta la presencia
de contaminantes.

Finalmente, aunque cada tipo de suelo tiene caracteristicas e indicaciones
predominantes para diferentes usos, es posible, a través del dominio de los supuestos locales,
hacer coincidir el tipo de suelo con el desempefio requerido, utilizando estrategias de proyecto.
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