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Atenuacién del escurrimiento
fluvial por bosques de Tessaria
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SUMMARY
YRUNNING WATER ATENUATION BY Tessaria integrifolia RIVERINE FORESTS"

The flow interference effect of the Tessaria integrifolia forest in
two islands of the Parand River, located downstream of the Parana-Paraguay
rivers confluence, was studied.

Current velocity, suspended sediments, channel depth, water
transparency, tree density, tallness and coverage, were measured in cross
sections of the stream.

The atenuation of the running water by trees can be assumed as a
"biological roughness" of the vegetation. It produce a strong decrease in the
grain-size distribution of the islands superficial sediments as concequence
of the flow interference.

In central areas of the islands occuped by forest with 20-30 ind/m?,
current velocity was 10 times tower than similar (depth, slope) coastal sites
without vegetation, while the suspended Load resulted lesser than the half,

The erodability coefficient decrease proportionally to the square of
the current velocity diminishing. Owing to the forest extension and coverage
in rivers of the De la Plata basin, it is advisable to consider their effect
during flood periods.

INTRODUCCION

Barras y canales constituyen rasgos morfolégicos tipicos de
los sistemas fluviales multicanalizados. Por agradacién a partir del
piso del canal, las barras crecen tanto en sentido vertical como
horizontal (Miall, 1982). En el cauce del Parand, la fijacién de las
barras se debe en gran medida a la rdpida colonizacién por la
vegetacion.
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Durante las crecientes anuales y plurianuales, gran parte de
las islas quedan sumergidas bajo el nivel de las - aguas,
incorpordndose a la seccién de escurrimiento. Ello provoca
diferencias sustanciales en la escorrentia, que esencialmente
dependen de: posicién de las islas en el cauce; de su forma,
tamafio y topografia; microrelieve y caracteristicas edéficas; tipo
de vegetacién (herbicea, arbustiva, arbdrea); estructura de la
vegetacién (densidad, altura, cobertura, persistencia). Tales
caracteristicas, estrechamente vinculadas, se relacionan ademds con
la pendiente del canal y su descarga liquida.

La funcién de la vegetacién durante las crecientes, ha sido
sefialada en la literatura (Fuschini Mejia, 1983) donde se destaca
que la naturaleza y densidad de la cobertura vegetal en una cuenca
hidrogréfica, tiene marcada influencia sobre las caracterfsticas de
las crecidas. Dicho autor sefiala que en suelos de similar
constitucion, un drea con densa cobertura vegetal da volimenes de
crecidas y descargas mdximas menores que otra con escasa O
ninguna vegetacion.

El obstdculo que representa la vegetacién para el
escurrimiento, determina que las ondas de crecida de la corriente
principal sean mds bajas y mds largas, minimizando de tal modo
sus efectos perjudiciales (Garcfa Néjera, 1962)

La atenuacién del escurrimiento y retardo de las ondas de
creciente por la vegetacién, se produce por varias causas. Se puede
mencionar el frenado del flujo, la cohesién del sustrato por anclaje
radicular, la proteccién del suelo por acumulacién de materia
orgénica, la mayor velocidad de infiltracién.

En rios con tramos de llanura hay una importante deficiencia
* de informacién, para introducir la influencia de la vegetacién en
modelos del escurrimiento durante las crecientes. La experiencia
obtenida en rios torrenciales o ensayos de laboratorio (Garcia
Ndjera, op.cit.) no son aplicables a la interpretacién de las crecidas
en tramos de baja pendiente, densamente vegetados y con
morfogénesis fluvial en constante remodelado (Patifio, 1985).
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En el valle del Parand existen variados tipos de bosque, pero
se seleccionaron los alisales de T. integrifolia, pues colonizan islas
ubicadas en la seccién mds activa del escurrimiento, permitiendo
estudiar efectos contrastados de atenuacién. El objeto de esta
contribucién es comentar la importancia de la disminucién del flujo
en islas inundables pobladas por bosques de 7. integrifolia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron transecciones en dos islas del rio Parand
(fig. 1), atravesando bosques de distinta conformacién (fig. 2).

Desde el centro del canal principal hacia las dreas centrales
de las islas, se registraron los siguientes datos en sitios que
mostraron cambios ostensibles en la estructura de la vegetacion:
profundidad del cauce (con escandallo); velocidad de la corriente
(con micromolinete); transparencia del agua (con disco de Secchi);
tipo de vegetacion, extensién y homogeneidad espacial; altura mds
frecuente de las plantas; separacidn entre plantas por el método de
cuartos (Phillips, 1959). Se tomaron muestras de sedimentos
suspendidos (con captador puntual instantdneo), cuya concentracion
se determiné mediante filtracién con discos de membrana de 0,45
de porosidad (Pedrozo y Orfeo, 1986). '

En la isla Choui (fig. 1), se extrajeron muestras de
sedimentos depositados en superficie y subsuperficie, en sitios que
reflejaron las variaciones de energia de la corriente por efecto de
la vegetacién. Sus caracterfsticas texturales se determmaron por
métodos convencionales (Carver, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los bosques de aliso (T. integrifolia) por su cobertura,

homogeneidad espacial y elevada densidad, generan una importante
intercepcién del escurrimiento que puede ser asumida como
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rugosidad bioldgica, por retardar el flujo superficial y disminuir
1a capacidad de transporte.

La magnitud de estos efectos depende principalmente de la
abundancia y tamafio de las plantas y de su distribucién en la
seccién de escurrimiento. Tales bosques generan una importante
reduccién del coeficiente de erodabilidad en las islas, favoreciendo
la acrecidn progresiva del suelo.

El proceso de atenuacién del escurrimiento fluvial por la
vegetacion se manifiesta en turbulencia. Este efecto corresponde
al coeficiente de rugosidad que introduce la ecuacién de Chezy y
Manning:

q= 1/n AR2/3 II/Z

donde: q = caudal (m3/s); A = drea de la seccién transversal
(m?); R = radio hidrdulico; I = pendiente de la superficie del
agua; n = coeficiente de rugosidad.

La valoracion del coeficiente n en rios como el Paran4, con
variaciones espaciales y temporales marcadas, resulta muy
compleja, pues la duracién de las crecidas también influye en la
estructura de la vegetacion (Neiff er al., 1985). El valor promedio
de n para corrientes naturales es de 0,035, lo que significa que
errores absolutos de 0,01 en su determinacién pueden generar
errores del 30% en la estimacién del caudal o velocidad. Ello
destaca la necesidad de realizar estimaciones in situ del valor de
n para distintos puntos del valle en funcién de la geomorfologia.

Se menciona una relacién entre el coeficiente n con el
producto de la velocidad media del flujo por el radio hidrdulico de
una seccién, la cual es caracteristica de la vegetacién e
independiente de la forma y pendiente del canal de escurrimiento
(Ven Te Chow, 1983).

De acuerdo a lo anterior, se puede establecer un grado de
retardo en categorias que van desde muy alto a muy bajo. El
mismo es funcién del tipo de vegetacién, su condicién de
crecimiento y cantidad (expresada como densidad numérica). Dicha
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relacién es experimental, y surge de numerosas mediciones
realizadas en distintos cursos fluviales.

Habitualmente la funcién puede representarse en escala
doble logaritmica, lo que permite uniformizar la distribucién
estadfstica de las observaciones. A manera de ensayo se presenta
la fig. 3, con la informacién obtenida en bosques de aliso.

En el 4rea estudiada se produjeron gradientes de
disminucién de velocidad de escurrimiento desde el centro del
_curso principal hacia el centro de las islas. Las variaciones
granométricas de los sedimentos superficiales reflejan cambios
atribuibles a la energfa del agente de transporte y depositacién
(Sahu, 1964).

Aguas abajo del bosque de aliso de la isla Choui (fig. 4) los
sedimentos fueron arenosos con buen grado de seleccién (tabla 2).
La fraccién més frecuente fue arena fina (250-125 u) dispuesta en
estratificacién horizontal planar. En depdsitos protegidos por
albardones, la secuencia culmina en superficie con la fraccién
limo.

En el sector mds alto de la isla se realiz6 un muestreo
subsuperficial, hasta alcanzar el nivel fredtico. Se aprecia una
secuencia ligeramente granodecreciente (de arena fina a muy fina)
hacia la superficie, y menor seleccién (de buena a moderada) en
el mismo sentido. Asimetria y curtosis no muestran tendencias
definidas.

La distribucion media de los sedimentos estudiados
corresponde a arena fina en la mayoria de los casos. Por su
ubicacién en el terreno, se admite que en gran medida ello es
consecuencia de la vegetacién, que intercepta el escurrimiento y
disminuye su capacidad de carga.

En bosques de aliso ubicados en las 4reas centrales de las
islas (con densidad de 20-30 plantas/m?), la velocidad de la
corriente fue diez veces menor que en sitios similares
(profundidad, pendiente) de la periferia no vegetada (tabla 1 y fig.
3). Tales valores de atenuacién son superiores a los obtenidos en -
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condiciones experimentales (Garcia Ndjera, op.cit.) donde el
coeficiente de erodabilidad disminuye proporcionalmente al
cuadrado de la disminucién de velocidad.

Los bosques de aliso de rio tienen una considerable accién
protectora de bancos e islas hasta la profundidad que exploran las
raices (1 a 3 m) (Neiff, et al., 1987), lo cual deberd contemplarse
en modelos que expliquen la dindmica hidrosedimentolégica de rios
como el Parand en tramos de llanura.
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/.

PROVINCIA DEL CHACO

CIUDAD DE
CORRIENTES

Figura 1: MAPA DE UBICACION

&

Figqura 2: UBICACION ESQUEMATICA DE LOS SITIOCS DE
MUESTREO SERALADOS EN LA TABLA 1
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Tabla 1: CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES ESTUDIADOS EN LAS ESTACIONES DE

MUESTREO I a XIX (cf. Fig. 2).

(1) () (3) ) (5) (6) (€)) (8) (6] (10)
Ubicaci8nf—<
I.-. 0,90 | 0,05| 0,03 183 5 A 2,5 10,18 1-2 300.000
II 1,20 0,02 0,02 210 4,5 A 1-2 0,20 1-2 250,000
II1 0,21 0,06 0,04 297 5,5 A 2-3 | 0,30 2-3 111,111
v 0,75 0,33 0,31 369 6 B
v 1,22 | 0,42 0,44 | 449 s B
vi 1,55 1,01 | 0,99 538 4 B
Vi1 0,80 | 0,12 0,10 320 6,5 A 3-5 0,40 4-6 62,500
viiz }0,35} 0,06} 0,04 349 6 A 7-8 | 0,75 5=7 17.777
Ix 0,57 0,03} 0,03 | 351 6 A 7-8 1 0,75 | s-7] 17.7717
X 1,25 | 0,07] 0,05 2 19 A
. 40.000
XI 0,95| 0,07| 0,05 | 16,5 11,5| a | 3,5-4[0,5-0,8} 1-3 15.625’
XI1 1,12 0,49 0,35 35,2 9,5 A
X111 1,48 0,86 0,52 3,95 15 B
20.400 a
xv 1,17 0,05 | 0,03 | 2,3 | 19,5 a 4 Jo,7-1,0f 3 | 30-000 @
. 11,
x [0,99] 0,05] 0,02 | 0,5 | 20 A |5,5-6/0,3-0,5[ 3-5 [1,0-100
111.111 a
XVI 1,19 0,07 0,05 0,5 20 A 5 0,3-0,5| 5-7 40.000
xvit {1,264 ! o,08} 0,07 | 0,8 { 20 A 5 lo,3-0,50 s 123:5(‘)}) a
XVIII [1,26 0,17 0,12 6,2 12 B
XIX 1,27} 0,33 | 0,31 8,9 .12 B
Referencias: (1) Profundidad mixima (m) (6) Unidad de vegetacidn
(2) Velocidad de la corriente (7) Altura de las plantas (m)
a 20 cm de profundidad(m/s)
(3) Velocidad de 1a ‘corriente (8) Distancia entre plantas (m)
a 40 cm de profundidad(m/s)
(4) Concentracion de s§lidos (9) Diémetro de los tallos (cm)
suspendidos (mg/1) (10)Densidad de la vegetacidn
(5) Transparencia por lectura (ind/ha)

del disco de Secchi (cm)

(A) Bosque de T. integrifolia

(B) Sin vegetacidn
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PERFIL ESQUEMATICO DE LA
ISLA CHOUI. Ubicacion de los
sitios de muestreos sedimento-
logicos sefialado en la tabla 2.



Tabla 2: PARAMETROS TEXTURALES DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES Y SUBSUPERF ICIALES
DE LA ISLA CHOUI (cf. Fig. 4)

MUESTRA N° TAMARO MEDIO DESVIACION ASIMETRIA CURTOSIS
GRADO PHI STANDARD
! 3,46 (2) 0,88 (3) | 0,34 (3) 1,39 (2)
2 2,62 (1) 0,32 (5) 0,07 (1) 1,25 (2)
3 2,86 (1) 0,64 (3) 0,37 (3) 1,31 (2)
4 2,95 (1) < 0,42 (4) 0,35 (3) 1,22 (2)
5 2,93 (1) 0,43 (4) 0,26 (2) 1,08 (1)
6 4,27 (3) 2,18 (1) 0,33 (3) 1,84 (3)
7 2,69 (1) 0,38 (&) 0,20 (2) 1,62 (3)
8 3,22 (2) 1,20 (2) 0,15 (2) 1,36 (2)
9 3,18 (2) 0,98 (3) 0,60 (3) 1,59 (3)
10 2,8t (1) 0,50 (3) 0,26 (2) 1,47 (2)
c/4 (20cm) 3,49 (2) 0,77 (3) 0,27 (2) 2,35 (3)
c/3 (40cm) 3,25 (2) 0,66 (3) 0,15 (2) 1,49 (2)
¢/2 (60cm) 3,03 (2) 0,50 (3) 0,32 (3) 1,06 (1)
¢/t (80cm) 2,85 (1) 0,43 (4) 0,2h (2) 1,40 (2)
REFERENCIAS:
TAMARO MEDIO DESVIACION STANDARD
(1) arena fina (1) muy pobremente seleccionado
(2) arena muy fina (2) pobremente seleccionado
(3) timo (3) moderadamente seleccionado

(4) bien seleccionado

(5) muy bien seleccionado

ASIMETRIA CURTOS IS
(1) casi simétrica (1) mesocirtica
(2) positiva (2) leptocirtica

(3) muy positiva (3) miy leptocirtica



