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Resumen

Los bosques riberefios pueden proporcionar elementos de importancia para los ecosistemas
acudticos, al mismo tiempo retienen sedimentos procedentes de las laderas cercanas que
pueden ayudar al desarrollo de las especies establecidas. Sin embargo, es necesario un
drea suficiente bajo vegetacion riberefia para la retencién de sedimentos, el drea minima
para cumplir con este servicio ecosistémico es atin objeto de debate, ya que la legislacidn
ambiental brasilefia se basa sélo en el ancho de la corriente para determinar el drea
optima bajo bosque de ribera. Mediante la utilizacién de dos técnicas complementarias:
micromorfologia y el andlisis de la precipitacién del elemento cesio en el suelo, se estudié la
eficiencia de la vegetacion de ribera como trampa de sedimentos, procedentes de una colina
bajo cultivo de algoddn en un sistema de labranza convencional, localizado aguas arriba de
un bosque de ribera en Goiatuba, GO, Brasil. Los resultados para '’Cs y micromorfologia de
suelos indican que pese a que la vegetacion de ribera de la zona de estudio cumple con los
requerimientos minimos de cobertura establecidos por la ley, no fue suficiente para retener
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los sedimentos producto de la erosion asociada a la explotacién agricola aguas arriba. Lo cual
sugiere redefinir los criterios establecidos para la delimitacién de las zonas de proteccién y
amortiguamiento en bosques de ribera.

Palabras Claves: retencién de sedimentos, bosque de ribera, micromorfologia de suelos,
impacto ambiental, erosion.

Abstract

The riparian forests can supply important elements aquatic ecosystems holding back deriving
sediments of the areas of hillsides. However, the width of the necessary ciliar bush for
the retention of sediments still is in quarrel, a time that the Brazilian ambient legislation
if bases only on the width of the course of water for its determination. In this work two
complementary techniques are used: of ¥’Cs and the micromorphology of the ground, to
verify the efficiency of the riparian forests in the retention of sediments in a hillside cultivated
with cotton in system of conventional plantation the sum of situated riparian forests in
Goiatuba, GO, Brazil. The analyses for the techniques of ¥’Cs and soil micromorphology of
the ground had indicated that the riparian forests of the study area were not enough to
hold back the sediments to the sum of the agricultural area, which suggest to redefine the
established criteria to delimitate the protection area on riparian forests.

Keywords: sediment retention, riparian forests, soil micromorphology, environmental
impacts, erosion.

1. Introduccion

a relacidon entre el desarrollo de la agricultura y la sostenibilidad ambien-
Ltal es inconsistente, especialmente con la introduccion de la agricultura
moderna, marcada por el agotamiento de los recursos naturales no renova-
bles y el uso inadecuado de los recursos naturales renovables, afectando la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas con la consiguiente caida dela
productividad natural de las tierras agricolas en todo el mundo ['. En el caso
de la regidn del Cerrado, el rapido crecimiento de las dreas de monocultivo,
caracterizadas por la produccién a gran escala, acompafiada por el uso de
tecnologias en el campo de las semillas, pesticidas, fertilizantes y otros in-
sumos [ lo cual ademds de provocar cambios radicales en el paisaje natural
producto de retirar toda la vegetacién nativa, condujo a un aumento en el
consumo de insumos agricolas en Brasil.

La intensificacidn del uso de maquinaria en el trabajo agricola contribuye
a la expansién de dreas con suelos degradados, disminuyendo su estructura
y la cobertura vegetal durante un periodo largo de tiempo Bl. La preparacion
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intensiva del suelo induce a la formacién de una capa compactada que reduce
la permeabilidad y profundidad efectiva, aumentando el arrastre de suelo y el
lavado en superficie con graves pérdidas en productividad de los cultivos 5.

El sistema de labranza convencional se compone de capas superficiales
giratorias, cuyo objetivo es incorporar cal y fertilizantes, el consecuente au-
mento de los espacios de los poros en el suelo, aumentan la permeabilidad y
las condiciones de almacenamiento de aire y el agua, facilitando el crecimien-
to de las raices en el suelo Bl

De acuerdo con la ley brasilefia “Cdédigo Forestal de 1965” el bosque de
ribera [®] tiene un papel clave en la filtracion de sedimentos, nutrientes y
contaminantes derivados de la agricultura 7}, controlando la velocidad de la
escorrentia por medio de barras colectoras producto de la vegetacién y la
presencia de horizontes organicos en superficie. El ancho de estas zonas esta
regulado por la ley 4771 de 09/15/1965, la cual determiné empiricamente en
base al ancho de las fuentes de agua, sin ninguna base cientifica que asegure
la calidad del agua o el valor bioldgico de la cuenca [,

Con la expansion de la agricultura, los bosques riberefios han sufrido gran-
des interferencias, a menudo la vegetacion adyacente a los rios es cortada,
originando zonas degradadas sin un uso agricola, en otros casos los hume-
dales son transformados en tierras de cultivo mediante drenaje L. Sin em-
bargo, algunos relictos de vegetacidn de ribera a pesar de estar ligeramente
conservados estdn gravemente afectados por las actividades agricolas L.

Varios investigadores han resaltado la importancia del ancho de la franja
bajo cobertura vegetal riberefia para la proteccién de los recursos hidricos
[l Estudios aislados en Brasil indican que los anchos disefiados para areas de
preservacién permanente (APPs) no aseguran la funcién de filtrar nutrientes
(principalmente fésforo y nitrégeno) y sedimentos "2

La caracterizacién de la cantidad de sedimento producido en cada sistema
de uso del suelo y la retencidn de estos sedimentos por parte de los bosques
de ribera es esencial en lo que respecta al entendimiento de las dindmicas de
la productividad en sistemas agricolas y la sostenibilidad de los recursos na-
turales para el caso de las zonas de ribera. Para la evaluacién de la pérdida de
suelo y la deposicién de sedimentos se utiliza la técnica de cesio 137 (¥7Cs),
asi como micromorfologia de suelos, siendo una alternativa que permite vi-
sualizar los procesos en estos sistemas [3].
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El 37Cs es un radionuclidio artificial con una vida media de 30 afios produ-
cidos por explosidn termonuclear en la atmdsfera y hechas por accidentes
nucleares. La precipitacion mundial '¥’Cs se inicié en 1954, con valores maxi-
mos en 1963 y 1964.

El 7Cs fue transportado a la superficie de la tierra a través de la precipitacion
y fuertemente adsorbidos en las particulas del suelo finos que ocurren bajo per-
fil movilidad. Su movimiento vertical o lixiviacion es el resultado de fenémenos
fisicos del suelo y el movimiento horizontal se relaciona con “escurrimiento”.

La evaluacidn de la redistribucidn de 7Cs se basa en una comparacién de
los inventarios medidos en puntos individuales de la muestra con la estimacion
equivalente de inventario de un representante ubicacién de la entrada de llu-
via acumulada, que no ha sido sometido a la erosién o depdsito suelo [l

La micromorfologia es una técnica muy util en el estudio de la génesis del
suelo y la evaluacién y seguimiento de las diversas practicas agricolas.Con la
ayuda de las técnicas de procesamiento y andlisis de imdgenes digitales, la
morfologia es capaz de proporcionar informacién de porosidad y permea-
bilidad con precision, y permitir la visualizacidn de los cambios estructurales
causados por compactacion y densificacién s,

El uso de técnicas de andlisis de imagen en los estudios cuantitativos y
cualitativos de la estructura del suelo se ha vuelto mas comun, con un mayor
acceso a hardware y software, y un mayor nimero de investigadores en el
area. Estas técnicas, junto con la ultraestructura, permiten el estudio cuanti-
tativo de los cambios estructurales en muestras inalteradas, después de su
preparacién y su montaje en las diapositivas ['®].

Este estudio busca verificar la eficacia de la vegetacién de ribera como
trampa de sedimentos procedentes de un cultivo de algodén bajo labranza
convencional, usando las técnicas mencionadas a lo largo de un transecto.

2. Materiales y métodos

2.1 Zona de estudio

El drea seleccionada para el estudio corresponde a una zona bajo uso agri-
cola intensivo en la cuenca del Arroyo Lajeado, municipio de Goiatuba, GO (la-
titud 18 ° 00 ‘39 “ Sur, longitud 49 ° 21 ‘ 51 “ Oeste) en el Medio Oeste Brasilero,
zona del cerrado. La zona de estudio dispone de clima tropical htumedo AW
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(clasificacion de Koppen), con dos estaciones bien diferenciadas, hiimedo en
verano con cinco meses secos en invierno. Las precipitaciones se concentran
en los meses de enero a marzo, con una precipitacion media anual entre 1200 y
1800 mm, las temperaturas maximas y minimas van de 18° en 30° 7],

Los suelos corresponden a Oxisoles ocupados parcialmente por algodén
bajo labranza convencional. La ocupacién agricola de la zona se produjo en
la década de 1940, cuando se reemplazé la cubierta original del Cerrado (bos-
que natural) por pastos y cultivos agricolas. En 1997 el drea se plantd con al-
goddn en rotacién con maiz y mijo. En el bosque deribera presente se puede
observar la presencia de arboles individuales con un didmetro superior a 2
metros con raices tubulares, que actian como una barrera contra las inun-
daciones ayudando a la retencién de sedimentos. Para el estudio se trazé un
transecto (Figura 1) en sentido de la pendiente cubriendo la vegetacién de
ribera en la parte baja de la geoforma con un ancho de 4om.

La pendiente media del transecto es del 5%y 3.6% para cultivo y bosque,
respectivamente.

2.2 Toma de muestras

Se estudiaron los fendmenos de estratificaciéon de los sedimentos de
acuerdo a la distancia del cauce del rio, de acuerdo al tipo de cobertura (Cul-
tivo vs. Bosque de ribera). Se seleccionaron diez puntos de muestreo (cinco
bajo cultivo y cinco en bosque) con una distancia al cauce de los puntos de
muestreo de 204m, 144m, 104m , 84m y 64 m para el cultivoy 40m, 30m,
20m, 10my 4m en el bosque de ribera, ver Figura 1.
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FIGURA 1. ESQUEMA DE MUESTREO UTILIZADO EN EL AREA DE ESTUDIO DONDE C40 (CALI-

CATA REALIZADA A 40 M DEL CAUCE), C30 (CALICATA REALIZADA A 30 M DEL CAUCE), C20

(CALICATA REALIZADA A 20 M DEL CAUCE), ATR (TRANSECTO BAJO CULTIVO DE ALGODON),
BTR (TRANSECTO BAJO BOSQUE DE RIBERA).
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Las muestras para analisis de '¥’Cs se tomaron con barreno, consistente en
tres submuestras espaciadas cinco metros perpendiculares a cada punto del
transecto, a profundidades de 20, 40 y 60 cm. Enla zonariberefia se abrieron
tres calicatas (1m x 1m x 1m) con una distancia de 40m, 30m y 20m del cauce,
nombradas como C40, C30 y C20 (Figura 1). Los horizontes de suelo fueron
muestreados cada 5cm de profundidad obteniendo una muestra compuesta
de 2 kg de peso para andlisis de ¥’Cs. Para el analisis micromorfoldgico se sa-
caron bloques no disturbados de suelo en bloques de 5cm x 7cm x 5¢m por
horizonte pedogenético.

2.3 Area de referencia

Para la evaluacién de las tasas de erosién que ocurren en los sitios de
estudio mediante la técnica de 7Cs, se selecciond un drea en una posicion
geomorfoldgica estable con poca o muy baja erosidn bajo las mismas condi-
ciones del sitio de estudio.

Se ubicd un drea testigo de 30 hectdreas, con inclinacion del 1% bajo cober-
tura de pastos. Este pasto fue plantado antes de 1962 sin alteracién del suelo
desde su implementacidn. Se realizaron tres repeticiones en el area testigo
para analizar la actividad del %7Cs. Para el muestreo de suelo en el sitio de
referencia se abrieron tres zanjas con dimensiones de 20 x 20cmx 20cm, to-
mandose muestras alos 5¢m, 10cm, 15cm, 20cm, 25cm, 30CmM y 35CmM con una
obteniendo una muestra compuesta de 2 kg de suelo.

2.4 Analisis de '*Cs y Micoestructura

Las muestras para la actividad de cesio (*7Cs) se analizaron con la ayuda
de un detector de radiacién a base de germanio hiperpuro, GEM-20180P mo-
delo PopTop ( EG & ORTEC ) acoplado a un analizador multicanal. Ese equipo
proporciona las tasas reales de este elemento en el suelo a partir de una
muestra de 100 gr de suelo seco al aire. La eficiencia de deteccién equipo
es 0,7% para la geometria utilizada, con una actividad minima detectable del
orden de 0,2 Bq kg", por debajo de la cual los errores de integracién de pico
son mayores del 20% para el espacio de tiempo establecido (24 horas). Las
muestras con mayor actividad fueron analizadas por un minimo de 86.400
segundos y las de mdxima actividad durante 200.000 segundos.
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Primero, se establecid la distribucién de los horizontes y la estratigrafia
de sedimentos de acurdo con la metodologia desarrollada por Bacchi [18].
Para observar la microestrutura y analizar el sistema poroso del suelo, se pre-
pararon los bloques de suelo impregndndolos con una resina de poliéster
diluido y estireno mondémero insaturado. Para la identificacion del sistema
poroso un haz fluorescente permite diferenciar los poros si se iluminan con
luz UV. Las imdgenes digitales se obtuvieron a partir de las secciones delga-
das de suelo por medio de una camara de color CCD con una resolucién de
1024 x 768 pixeles (4rea de pixeles 156 mm?).

3. Resultados y discusion

Los valores de 7Cs encontrados en el testigo muestran una distribu-
cidn vertical de la actividad del *7Cs con una tendencia a disminuir al au-
mentar la profundidad. En las tres repeticiones de las secciones R1, R2 y
R3 se observa una concentracidn mas alta ¥’Cs del 91% , 98% y 95%, res-
pectivamente, registrando mayor actividad de *’Cs en los primeros 20 cm
de profundidad.

El valor promedio registrado de 37Cs en el drea de referencia “Goiatuba”
es de 161.08 Bqm?, estos valores son inferiores a los valores encontrados por
Correchel [19] para la zona centro sur de Brasil donde se obtuvieron valores
medios de 7Cs de 259 a 393 Bq m~. Los valores bajos de 37Cs encontrados
para el testigo no puede ser considerado como adecuado, ya que los valores
encontrados en los sitios son mds bajos que los reportados en la literatura
en Brasil, los cuales van desde 264 Bq m? a 422 Bq m2[8h 2oL 1], | 3 actividad
de ¥Cs en profundidad no tiene una disminucidn exponencial hacia la base
del perfil.

El estudio de la variabilidad espacial (dentro de cada sitio de referencia)
y sistematica (entre los diferentes sitios) de 3’Cs para cuatro dreas de refe-
rencia en el sureste de Brasil %], demostraron que el drea de referencia debe
estar ubicada mas cerca de las dreas de estudio con el fin de reducir la varia-
bilidad sistematica de estos.

La zona de referencia se obtuvo en base a la informacién recopilada con
los residentes locales, ya que no hay disponibilidad de registros histdricos.
Este valor medio de referencia (bajo) para el drea de estudio (Goiatuba), al
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ser confrontado con las investigaciones reportadas para otras regiones de
Brasil, muestran una relacién con la variabilidad espacial de la lluvia o la falta
de informacidn precisa acerca del periodo exacto en que se realizé la defo-
restacidn en el drea de referencia.

Posterior a un evento de lluvia, el valor de ’Cs afiadido al suelo puede
haber sido eliminado del sistema por eventos de superficie tales como preci-
pitaciones erosivas, en el que el agua lluvia supera la infiltracién/saturacién
de agua el suelo o incluso por erosidn edlica o también por eliminacidén de la
vegetacion nativa.

Los suelos de bosque de ribera se caracterizan por la presencia de estra-
tos de deposicion de sedimentos que cubren el suelo original, con espesor
de esta capa superficial heterogéneo. El espesor de estos estratos esta rela-
cionado con factores tales como pendiente del terreno, presencia de conca-
vidades e incluso barreras fisicas, estas Ultimas asociadas a la presencia de
vegetacién. Lo anterior coincide con lo reportado por Boulet et al. [22].

Andlisis morfoldgicos de suelos muestran la presencia de estratos de sedi-
mentos con un marcado contraste con el suelo original, estas diferencias se
encuentran asociadas a los colores mas claros con una ausencia de estructu-
ra pedogénica y sin ningun tipo de agregacion o muy débil en el caso de los
sedimentos.

Mediante un andlisis cuantitativo de los diferentes puntos estudiados es
posible observar que en la superficie cultivada existe una alta heteroge-
neidad en cuanto a los valores de 7Cs, reflejado pérdidas asociadas al fend-
meno de erosidn. Para el caso de la vegetacion de ribera los valores de *7Cs
(promedio = 843,85 Bq m?) son superiores a los encontrados sobre la super-
ficie cultivada (promedio = 272,35 Bq m?), lo cual da una mayor fortaleza a los
datos producto de la descripcién morfoldgica.

Las variaciones de los valores de 7Cs a lo largo del transecto, pueden ser
explicados por la posicidn geomorfoldgica asignada a los diferentes pun-
tos de muestreo (tercio inferior de la pendiente), siendo la distancia desde
el cauce hasta la cima 600 metros. En el momento en que se realizé dicho
muestreo, la parte superior de la pendiente estaba cubierta por pastizales
degradados, estas condiciones favorecieron la pérdida de suelo, el cual fue
depositado aguas abajo en forma de sedimentos. Los procesos de deposi-
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taciéon son mas visibles en sitios con bajas pendientes y sobre terrazas de
inundacidn, actuando estas ultimas como obstaculos ante los fendmenos de
inundacion. Los mayores contenidos de ’Cs en las areas bajo agricultura se
encontraron en los primeros 20 cm de profundidad del suelo, registrando
también un aumento del ¥’Cs entre 20-40cm de profundidad.

Para los puntos muestreados en bosque de ribera, no existe una tenden-
cia definida en cuanto a la distribucién del 3’Cs. En la primera observacién
bajo bosque de ribera no se incrementaron los valores de 37Cs al aumentar
la profundidad, esta diferencia se hace mas pronunciada entre 25 a 40 cm de
profundidad. De acuerdo con la descripcién morfoldgica realizada por San-
tos (] el horizonte “A” se encuentra sepultado por dos capas de sedimen-
tos con un espesor de 8 y 14 cm, respectivamente diferenciadas por un grado
de compactacién mayor en la segunda capa, lo cual justifica el aumento de
la actividad de ’Cs en profundidad. Las secciones delgadas de suelos reali-
zadas (Figura 2) muestran una secuencia de depositacidn de sedimentos con
evidencias de iluviacién de hierro y arcilla en profundidad.

En todas las calicatas C40-C30-C20 se encontraron poros distribuidos al
azary sin orientacidn, por lo tanto, no se encontré ninguna modificacion de
los poros a lo largo de la transecto. Se encontrd presencia de canales en la
C40, grietas en la C30 y grietas en la C20, con gran grado de compactacion
en profundidad, condiciones que reflejan cambios en la organizacion de la
matriz del suelo, citado en observaciones macromorfolégicas. Se encontra-
ron macro y mesoporos en las capas superficiales y una intensa presencia
de microporos en las capas mas profundas excepto C40, que sigue siendo
profunda en tamafio y con un alto nimero de poros.

La primera capa de C40 las imdgenes muestran una pedalidade poco de-
sarrollada con una disminucién en la cantidad de poros en profundidad, con
distribucidn al azar de macro y mesoporos, sin orientacién, con la presencia
de canales, lo que refleja la actividad del sitio bioldgica, asi como presencia
de grano de cuarzo suelto.

De acuerdo con 4] la translocacion de particulas finas a partir de las po-
siciones mas elevadas favorece la reorientacion de las arcillas en el medio,
siendo comun la presencia de microagregados favorecidos por la accién de
6xidos de hierro, formando perlas del tamafio de arena o de pseudoarenas.
La resistencia de los agregados a los cambios causados por la gestién, hace
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hincapié en la importancia de la presencia de éxidos de hierro alojados en la
estructura microagregada en la estabilidad de los agregados.

FIGURA 2. MICROFOTOGRAFIA MACROPOROSIDAD DEL SUELO (A) EN C40, POROS Y CANA-
LES DE TRANSLOCACION DE ARCILLA Y HIERRO (B) EN C40; INTENSA ACTIVIDAD BIOLOGICA
(C) Y PEDALIDADE FUERTEMENTE DESARROLLADO (D) EN C30 ; MICROPOROSIDAD (E) Y
GRIETAS ORIENTADAS (F) EN C20.

El segundo horizonte de la calicata C40, fue considerado como un hori-
zonte enterrado con un pedalidade fuertemente desarrollado, con una in-
tensa presencia de actividad bioldgica. En la calicata C30, ubicado a 30 me-
tros del curso de agua, el ¥’Cs mostré dos picos, uno en la capa de10a 15 cm
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y otra en la capa de 40 a 45 cm y sélo se identificé una capa de sedimento de
11cmy el horizonte “A” con 15 cm de espesor situado entre 10 y 25 cm de pro-
fundidad. Debido a la identificacidn de distintas capas de sedimentos en las
dos calicatas, suponiendo que la deposicidn se produjo en distintos eventos
asociados a diferentes estaciones de lluvias. El analisis micromorfoldgico de
la C30 resultd ser el suelo con una actividad bioldgica mas baja, y en el perfil
con una disminucién significativa de poros y un aumento de compactacion.

Las diferencias en microporosidad y macroporosidad en profundidad al
estar cerca al cauce fluvial sugieren que a pesar del aumento de macroporo-
sidad del labrado convencional, este efecto es sélo a corto plazo. A posteriori
se produce un reacomodo de las particulas, causando el desplazamiento de
sedimentos a lo largo del transecto. En todas las calicatas hubo diferencias
de cambios de geometria en el espacio de los poros debido al manejo de
aguas en la zona aledafia al drea de estudio, que afecta a las condiciones del
suelo.

De acuerdo con 1 |as areas que sufrieron la acciéon humana resultaron
en modificaciones de la estructura original, sufriendo una reduccién de la
porosidad total del suelo con consecuencias desfavorables para el desarrollo
del sistema radicular de las plantas en la capa superficial. Esto indica que la
macroporosidad estd mas sujeta a los cambios impuestos por la gestién que
la microporosidad. El trabajo de [*) muestra que la reduccién de los macropo-
ros, probablemente es debida a la compactacién causada por el transito de
maquinaria agricola e implementos utilizados en la siembra de los cultivos de
verano, donde la humedad del suelo es generalmente alta.

La calicata C20, situado a 20 metros del cauce, a pesar de no haber sido
identificada ninguna capa de sedimento en la descripcién morfoldgica, se en-
contrd un horizonte “A” en superficie, el cual presenté una gran cantidad
de %Cs . Estos datos reflejan una dindmica de deposicion de sedimentos
en la zona riberefia durante el proceso de erosion. Seguin 7], las fracciones
mas gruesas dispersas en la corriente de agua tienden a depositarse primero.
En el caso del drea de estudio (suelos arcillosos) muchas de estas particulas
gruesas se componen de microagregados de arcilla, sin embargo la arcilla
disuelta durante el proceso de erosidn fue la tltima porcidn a ser depositada
asociada a materia orgdnica, la cual puede ser transportada a través de lar-
gas distancias debido a la baja capacidad de sedimentacion.
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Teniendo en cuenta la fuerte adsorcién de ¥Cs de minerales de arcilla, y
las largas distancias de inundacidn, se explica el alto valor de 3’Cs en el punto
de muestreo €20, debido a que fueron los Unicos sedimentos de depdsito
que no se presentaron

El andlisis del tamafio de particula reveld un 68% de presencia de arcilla en
el horizonte superficial de la C20. Esta arcilla puede haberse infiltrado junto
con el escurrimiento de agua en profundidad, centrandose en la capa superior.

El andlisis micromorfoldgico de secciones delgadas de la calicata C20 indi-
cailuviacion de Fe y arcilla en profundidad, con un llenando de macro y meso-
poros. Se identificaron aproximadamente un 70% de los macro y mesoporos
en el primer horizonte, lo que reduce a aproximadamente un 5% la porosidad
total en las capas adyacentes, éstos representados principalmente por mi-
Croporos.

Adicionalmente se encontrd presencia de grietas dirigidas, lo que de-
muestra un alto grado de compactacién. Se evidencia una deposicién de
sedimentos en la zona riberena lo cual muestra claramente el efecto impor-
tante del sistema de bosque de ribera en el control de los sedimentos en el
flujo, y los primeros metros de bosque fueron mas eficientes en la retencion
de sedimentos.

4. Conclusion

Se evidencia una deposicion de sedimentos en la zona riberefia, lo cual
demuestra el efecto importante de la funcionalidad de bosque de ribera en
el control de los sedimentos en suspensidn. Los primeros metros de bosque
de ribera fueron mas eficientes en la retencidn de sedimentos.
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