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RESUMEN 

 

En este estudio se analiza el efecto de la vegetación arbórea ribereña sobre la sedimentación en 

barras durante crecidas fluviales. Para ello, se realizó un estudio en el río Carampangue. Se 

caracterizó la vegetación ribereña. Se midió la sedimentación en 27 sitios con vegetación y 9 sin 

vegetación. Los resultados obtenidos muestran que la presencia de vegetación genera un cambio 

en la composición granulométrica del sedimento que deposita durante la recesión de las crecidas, 

con un aumento del contenido de las fracciones finas respecto a la situación sin vegetación. Los 

efectos de la vegetación sobre la depositación de sedimentos se discuten para el uso de vegetación 

en obras de encauzamiento ambientalmente amigables. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

Tradicionalmente el manejo de riberas y la protección ante inundaciones se ha llevado a cabo con 

obras de contención (por ejemplo, gaviones, diques, rip-rap, etc.) que, si bien, cumplen con su 

objetivo de establecer las laderas de los ríos, también provocan discontinuidad lateral del cauce, 

afectando los servicios ecosistémicos (Datry et al., 2018). En las últimas décadas, se ha 

evidenciado y reconocido el rol de la vegetación como ingenieros del sistema fluvial (Gurnell, 

2013; Rowiński et al., 2018), sugiriendo el uso de vegetación como en una alternativa más 

sustentable que los tradicionales enrocados para obras de encauzamiento.  

 

La vegetación ribereña afecta y, a su vez, responde a los procesos fluviales. La vegetación modifica 

el campo de flujo (por ejemplo, Liu et al., 2010; Bennett et al., 2008) ya que se comporta como 

un obstáculo, disipando energía, lo que se traduce, en una alteración del régimen de transporte de 

sedimentos y de los patrones de sedimentación (por ejemplo, Prosser et al., 1995; Ishikawa et al., 

2003). Por su parte, la vegetación a través de sus raíces altera las propiedades mecánicas e 

hidráulicas de los suelos (por ejemplo, Pollen-Bankhead y Simon, 2010), y con esto, la estabilidad, 

resistencia a la erosión, y régimen de humedad de la planicie de inundación (por ejemplo, Gurnell 

et al., 2012; Collins et al., 2012). Recientemente, las interacciones entre vegetación ribereña y los 

procesos fluviales han recibido mayor atención por parte de la comunidad científica y están siendo 

más estudiadas (por ejemplo, Corenblit et al., 2009; Camporeale et al., 2013).  

 

La sedimentación debido a la presencia de vegetación se reconoce como un factor clave en la 

formación de islas aluviales y estabilización de laderas. Por una parte, existe gran cantidad de 

evidencia de este proceso, con datos en terreno de islas establecidas 1.5 m sobre los puntos más 

altos de las barras de arena en el cauce activo (Gurnell et al., 2001). Sin embargo, Steiger y Gurnell 

(2002) evidenciaron una disminución de las tasas de sedimentación a medida que aumenta la 

presencia de vegetación, atribuyéndolo a que la vegetación tiene menor relevancia sobre la 

sedimentación que otros procesos fluviales, por ejemplo, la frecuencia de inundación, disposición 

en el cauce, entre otros. Por su parte, Gurnell et al. (2016) reconocen la existencia de vacíos 

respecto a la importancia relativa de los distintos procesos fluviales sobre la sedimentación. 

Resultados no concluyentes respecto a la influencia de vegetación sobre la sedimentación se 

pueden deber a que los estudios existentes se han llevado a cabo principalmente en laboratorio, 

con sus limitaciones respecto a escalas espaciales y temporales. En consecuencia, se requiere 

estudiar los procesos e interacciones con mayor detalle, en terreno.  

 

Para determinar la sedimentación en un tramo se pueden utilizar diversos métodos: indirectos, 

como la diferencia de sólidos suspendidos aguas arriba y abajo de un tramo, o ecuaciones para el 

cálculo de la sedimentación, directos: con observaciones o mediciones desde el lecho. De estos 

métodos, la medición directa utilizando trampas de sedimentos es el único que permite conocer la 

variación espacial de la sedimentación (Gretener y Strömquist, 1987). Este método provee 

mediciones directas de tasas de sedimentación y las características del sedimento captado en el 

cauce y zonas ribereñas (Steiger et al., 2001). 

 

El objetivo del presente estudio es analizar el efecto de las especies arbóreas ribereñas sobre la 

sedimentación de barras laterales en el río Carampangue.  
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2. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de estudio corresponde al tramo inferior del Carampangue (área de 1273.3 km2), que se 

ubica en la provincia de Arauco, Región del Biobío. Se origina en la cordillera de Nahuelbuta y 

desemboca en el Golfo de Arauco. Recibe aportes de varios afluentes, entre ellos, el río Lía (337.0 

km2), estero Los Patos (158.6 km2), y estero Malloga (27.2 km2). En particular, se realizaron 

mediciones en un tramo de 1.8 km como se indica en la Figura 1. 

 

 
Figura 1. Área de estudio y sitios de muestreo de sedimentos. Se definieron sitios a cuatro 

elevaciones diferentes respecto al thalweg, de manera de representar cuatro tiempos de 

exposición distintos durante crecidas (grupos A, B, C y D). 

 

 

3. MÉTODOS 

 

Caracterización de la vegetación 

 

La vegetación fue caracterizada según Elosegi y Díez (2009). Para cada sitio, se tomaron muestras 

de las especies presentes y se midió el diámetro de la sección principal de cada árbol a 1 m de 

altura con un pie de metro. A partir del diámetro medio, los sitios se clasificaron en tres clases: 

“sin vegetación” cuando no existe presencia árboles, “renovales” cuando el diámetro medio del 

tronco es menor a 20 mm, y “árboles” cuando el diámetro medio del tronco es mayor a 20 mm.  
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Muestreo de tasas de sedimentación 

 

El muestreo de las tasas de sedimentación se realizó de acuerdo a Lambert y Walling (1987). Este 

método tiene como objetivo representar todas las formas geomorfológicas presentes en el lugar 

(islas, barras, canales secundarios, etc.) de manera semi-aleatoria. Se seleccionaron 36 sitios de 

muestreo, de acuerdo a características geomorfológicas, accesibilidad y elevación respecto al 

thalweg. La Figura 1 muestra la ubicación de los sitios de muestreo dentro del tramo de estudio.  

 

Para medir la sedimentación en los sitios de muestreo, se utilizaron trampas de sedimentos 

similares a las utilizadas por Lambert y Walling (1987). En cada sitio de muestreo se instaló una 

trampa de sedimento construida con un limpiapiés de polietileno (31 cm x 41 cm y área total de 

1.271 cm2) con mechones de 18 mm de alto como se muestra en la Figura 2. 

 
a) b) c) 

   
Figura 2. Vista lateral de la trampa utilizada en la literatura (Lambert y Walling, 1987) (a) y 

de la trampa utilizada en este estudio (b); vista en planta de la trampa en el lecho (c). 

 

Las trampas se anclaron al lecho del río con cuatro estacas de acero de 45 cm de largo y se 

numeraron para su fácil reconocimiento (ver Figura 2c). Después del periodo de medición, las 

trampas se retiraron y trasladaron al Laboratorio de Ingeniería Hidráulica y Ambiental de la 

Universidad de Concepción para su análisis.  

 

En el Laboratorio las trampas de sedimentos fueron lavadas con una hidrolavadora para retirar 

todo el sedimento acumulado. La mezcla de agua con sedimento resultante del lavado se colectó 

en bandejas metálicas, donde se dejaron sedimentar durante dos semanas. Las bandejas con el 

sedimento húmedo se secaron en un horno a 45 °C durante 24 a 72 h. Para cada sitio de muestreo, 

se determinó la tasa de sedimentación diaria, expresada como la masa sedimentada por unidad de 

área y por los días de recesión de los eventos de crecida a los que estuvo expuesta (kg/m2día). La 

clasificación granulométrica del suelo se realizó de acuerdo a la norma ISO 14688-1 (2017), 

clasificando el suelo en gravas (Gr), arena gruesa (cSa), arena media (mSa), arena fina (fSa) y 

finos (F). La tasa de sedimentación diaria y la composición granulométrica del suelo sedimentado 

fue comparado por grupo, de acuerdo al tiempo de exposición a crecidas y a los índices de 

vegetación.  
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Tiempo exposición durante crecidas 

 

La altura de escurrimiento fue determinada mediante diferencias de presión, entre un sensor 

sumergido en el lecho del río y uno expuesto a presión atmosférica. Conocida la altura de 

escurrimiento en el tiempo y la elevación de los sitios de muestreo, se determinó el tiempo de 

inmersión durante el periodo de estudio. A partir de los hidrogramas, se identificaron los tiempos 

correspondientes a recesión de cada uno de los eventos de crecida.  

 

 

4. RESULTADOS 

 

Vegetación 

 

De los 36 sitios muestreados, 9 (25.0%) sitios correspondieron a “sin vegetación”, 15 (41.7%) a 

“renovales” y 12 (33.3%) “árboles”.  

 

Las especies presentes en las riberas del río pertenecieron a los géneros Salix (nombre común 

Sauce), Acacia (nombre común Aromo) y Populus (nombre común Álamo). Los individuos 

pertenecientes a especies de éstos géneros ocupan la ribera secuencialmente Salix, Acacia y 

Populus, desde el thalweg del cauce, como muestra la Figura 3.  

 

 
Figura 3. Sección hipotética del río Carampangue y la distribución de su vegetación ribereña. 

 

En los sitios de muestreo de tasas de sedimentación, el género Salix, fue el género predominante. 

Se caracteriza por un rápido nivel de crecimiento y colonización de riberas e islas fluviales. Estuvo 

representado por las especies Salix babylonica (sauce llorón) que es una especie introducida, 

originaria de China y Salix humboldtiana (sauce chileno) que es la única especie del género nativa 

en Chile, teniendo su hábitat entre las regiones de Arica a La Araucanía (INFOR, 2015).  

 

Tiempo de exposición durante crecidas 

 

La Figura 4 se indica la elevación respecto al thalweg de los distintos sitios de medición y el tiempo 

sumergido durante el periodo de estudio.  



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Altura de escurrimiento y cota de sitios de medición en el periodo de estudio 

 

La Tabla 2 muestra los sitios de muestreo, especie predominante, diámetro medio, índice de 

vegetación, tiempo de exposición durante crecidas (días sumergidos, y días de recesión de la 

crecida), tasa de sedimentación diaria y composición granulométrica. 

 

Tasa de sedimentación 

 

La tasa de sedimentación diaria promedio en los sitios de muestreo fue de 1.45 kg/m2día con un 

rango de variación entre 0.25 y 9.27 kg/m2día. La comparación de tasas de sedimentación entre 

grupos con distinto tiempo de exposición durante crecidas muestra un ligero aumento para los 

grupos C (1.62 kg/m2día) y D (2.39 kg/m2día), en comparación con A (0.45 kg/m2día) y B (0.78 

kg/m2día), que estuvieron expuestos por mayor tiempo. Por otra parte, al comparar la tasa de 

sedimentación diaria entre sitios agrupados por índice de vegetación, se evidencia una disminución 

en la tasa de sedimentación ante la presencia de árboles (sin vegetación: 2.61 kg/m2día, renovales: 

1.34 kg/m2día y árboles: 0.75 kg/m2día). Sin embargo, ambas observaciones no son 

estadísticamente significativas (Figura 5).  

 

Composición granulométrica 

 

La composición granulométrica de las muestras sedimentadas está principalmente compuesta por 

67% (8-89%) de partículas finas (finos y arenas finas). Se puede apreciar una menor componente 

de partículas gruesas 33% (10-91%, gravas, arenas gruesas y arenas medias). La composición entre 

grupos con distinto tiempo de exposición durante crecidas no muestra tendencias concluyentes 

(Figura 6). Esto puede ser explicado por la distinta cantidad de sitios sin y con vegetación en cada 

uno de los grupos, como se observa en la Tabla 2. Al comparar la composición granulométrica del 

sedimento según el índice de vegetación se observan tendencias estadísticamente significativas 

(Figura 7), la disminución de la fracción gruesa (sin vegetación 53%, renovales 28%, árboles 

25%), el aumento de la fracción fina (sin vegetación 47%, renovales 72%, árboles 75%) conforme 

aumenta el índice de sedimentación.  
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Tabla 2. Sitios de muestreo, especie predominante, diámetro medio, índice de vegetación tiempo 

de exposición durante crecidas, tasa de sedimentación diaria y composición granulométrica. 

Grupo 
Especie 

Predominante 

Diámetro 

medio 

[mm] 

Índice 

Veg. 

Días 

Sum. 

Días 

Rec. 

Tasa diaria 

[kg/m2/día] 

Granulometría [%] 

Gr cSa mSa fSa F 

A 

Salix B. 7 R 

61,7 43,8 

0,56 5 31 36 23 6 

Salix H. 0 SV 0,71 0 23 36 31 10 

Salix H. 25 A 0,50 1 23 53 17 5 

Salix B. 30 A 0,31 1 4 9 50 35 

Salix B. 30 A 0,25 1 3 12 61 25 

Salix B. 30 A 0,39 0 2 11 68 19 

B 

Salix B. 21 A 

67,6 48,3 

0,36 1 8 12 38 42 

Salix H. 33 A 0,51 0 3 11 62 24 

Salix H. 7 R 0,38 1 5 18 57 19 

Salix H. 7 R 0,55 0 2 12 66 19 

- 0 SV 2,34 1 21 69 7 1 

Salix B. 21 A 0,28 1 4 10 49 36 

Salix B. 21 A 0,25 1 6 10 28 54 

Salix H. 33 A 1,72 1 33 1 55 10 

Salix H. 7 R 0,63 0 2 17 61 19 

C 

Salix H. 25 A 

6,2 4,8 

2,72 0 11 35 43 11 

Salix H. 25 A 0,73 0 2 11 36 52 

- 0 SV 0,95 0 4 14 41 41 

Salix H. 13 R 2,74 0 4 43 42 11 

Salix H. 13 R 0,39 0 1 13 39 46 

Salix H. 7 R 1,32 0 3 12 58 27 

Salix H. 13 R 0,27 0 5 16 28 52 

Salix H. 7 R 0,30 0 3 7 23 66 

- 0 SV 4,43 1 13 50 28 7 

- 0 SV 2,26 1 31 26 29 13 

D 

Salix H. 7 R 

2,1 1,5 

0,44 1 10 18 38 34 

- 0 SV 1,14 3 9 21 33 34 

Salix H. 6 R 9,25 0 12 53 31 4 

- 0 SV 1,84 3 10 32 33 21 

- 0 SV 1,12 2 9 22 36 31 

Salix H. 13 R 0,28 0 7 20 28 44 

Salix H. 7 R 0,29 1 11 12 27 47 

- 0 SV 8,70 1 23 49 20 7 

Salix B. 7 R 2,04 0 5 13 55 26 

Salix H. 25 A 0,50 1 5 13 36 45 

Salix H. 13 R 0,63 0 6 12 35 47 

(SV: sin vegetación; R: renovales; A: árboles)  
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Figura 5. Tasa de sedimentación diaria según tiempo de exposición durante crecidas (a), e índice 

de vegetación (b). 

 
Figura 6. Composición granulométrica según tiempo de exposición durante crecidas. 
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Figura 7. Composición granulométrica de las muestras según índice de vegetación: sin 

vegetación (a), renovales (b), árboles (c). 

 

 

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES  

 

Se observó que la proporción de la fracción fina del sedimento depositado aumenta con la 

vegetación, siendo 47%, 72% y 75% para sitios sin vegetación, con renovales y con árboles, 

respectivamente.  

 

Los resultados expuestos permiten hipotetizar que la acreción del lecho en sitios con presencia de 

vegetación se debe principalmente a la composición granulométrica del suelo sedimentado, y no a 

la cantidad de sedimento depositado. Así, la granulometría de los suelos sedimentados confiere 

más estabilidad a sitios vegetados. La vegetación ribereña prefiere sustratos con mayor fracción 

de finos ya que facilita la colonización.  

 

Destaca la presencia de la especie nativa Salix humboldtiana, que podría utilizarse para controlar 

de forma efectiva la migración lateral del cauce, permitiendo a su vez, conservar los beneficios 

ecosistémicos que proporcionan los ríos. 
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