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Resumen

En este documento se muestran los alcances y las reflexiones obtenidas durante el curso
“Ecologia y manejo de ecosistemas: lecciones desde ambientes Riberefios”, desarrollado
en la Universidad del Tolima en septiembre de 2006. El curso conté con la participacion
de varios estudiantes de la Maestria en Ciencias Bioldgicas y de la Maestria en Planifica-
cién y manejo de cuencas hidrograficas de la Universidad del Tolima. Se pretende dar una
visién de los elementos bdsicos para el andlisis de ecosistemas riberefios utilizando como
herramienta las discusiones realizadas en el curso, los andlisis de los resultados de proyec-
tos llevados a cabo por el Grupo de Investigacion en Zoologia (612) y la revision de litera-
tura cientifica pertinente. La propuesta pretende, ademads, reflejar la necesidad de
reconocer la importancia de zonas de amortiguacién en la interfaz suelo-agua en un eco-
sistema de gran relevancia no solo para estudios de biodiversidad sino también de restau-
racién ecoldgica en ambientes dulciacuicolas de Colombia.
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Abstract

This document summarizes discussions from the workshop on “Ecology and Ecosystem
Management: lessons from Riparian Environments” held at the Faculty of Sciences, Uni-
versity of Tolima (Ibagué, Colombia) on September 2006. A diverse group of several mas-
ter students (Biological sciences and Planning and management of basins), natural
resource managers, and university professors convened to discuss the functional role of ri-
parian/stream-river zones. The main objective of this reflection document is to shown
the basic elements for the riparian ecosystem analyses helped with the discussions during
the course, results from research projects carried out by Grupo de Investigacion en Zoolo-
gia (GIZ) and the revision of current and pertinent scientific literature. Beside, in this
proposal we pretend to project riparian zones as a key component for future biodiversity
and ecological restoration studies, on freshwater ecosystems along Colombia country.
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INTRODUCCION

El agua dulce es esencial para la vida y ha sido un componente clave para el desarrollo
de la civilizaciéon humana (Vannote et 4l., 1980; Gregory et dl., 1991; Naiman y Dé-
camps, 1997; Malmqvist y Rundle, 2002; Dudgeon et 4l., 2000) y el elemento basico
para el manejo de cuencas (Naiman et 4l., 1995; Allan y Johnson, 1997; Johnson y Gage,
1997; Naiman et 4l., 1998; Verdonschot, 2000). A escala de cuenca, los cauces (canales)
y dreas aledanas son completamente interdependientes con el paisaje del que forman
parte (Munné et 4l., 1998; Sudrez et dl., 2002; Munné et 4l., 2003). Esta conexién es
esencial para el desarrollo de los sistemas riberetios, de los cuales la sociedad deriva mu-
chos bienes y servicios (Dudgeon et 4l., 2000). Sin embargo, la extensién del manejo de
los corredores riberefios, humedales y paisajes resulta en una desconexion de los canales
del rio desde sus paisajes, con ruptura del flujo de los beneficios sociales, econémicos y
ecoldgicos (Wilson y Carpenter, 1999; Ward et al., 2002; Wiens, 2002). Los sistemas ri-
berefios han sido sustancialmente alterados a nivel mundial, desde los inicios de la po-
blacién humana. Las presiones antropogénicas, en particular los patrones de futuros
desarrollos, comprometen la integridad ecoldgica de los rios a escala global (Karr, 1999;
Hancock, 2002; Naiman y Turner, 2000; Sala et 4l., 2000; Jackson et 4l., 2001; Malm-
qvist y Rundle, 2002; Naiman et 4l., 2002; Dudgeon et 4l., 2006, Gleick, 2006; Bern-
hardt & Palmer, 2007).

El manejo de los ecosistemas de agua dulee para el uso del hombre generalmente ha se-
guido rutas insostenibles que degradan las funciones naturales, las cuales sostienen la
vida a largo plazo con oportunidades econémicas y de calidad de vida (Bernhardt y Pal-
mer, 2007). Histéricamente, los controles legales sobre contaminacién de rios se han
enfocado en reparar los daiios después de que estos han ocurrido. Por tanto, existe una
necesidad apremiante de cambiar de enfoque sobre el manejo riberefio, hacia un reco-
nocimiento de que el ambiente fluvial es un sistema dindmico y complejo, en el que se
basan los beneficios socioccondmicos (Ibero et 4l., 1996; Gonzilez del Ténago & Gar-
cia de Jalén, 1998; Sudrez et 4l., 2002). Muchos ejemplos de la degradacién de rios son
el resultado de un inapropiado uso del suelo y del agua en agricultura, ganaderia, cose-
cha forestal, urbanizacién, etc. (Kauffman y Krueger, 1984; Everard y Powell, 2002;
Anbumozhi et dl., 2005). Estas actividades alteran la estructura del paisaje rural e incre-
mentan la cantidad de sustancias tales como sedimentos, nitrégeno, cloruros, entre
otros elementos que convergen a los arroyos. La magnitud relativa de la contribucion
por descarga de aguas residuales, fertilizantes y depésitos atmostéricos depende de los
mosaicos que cubren las cuencas (Anbumozhi et dl., 2005). El uso de las zonas ribere-
fias se ha establecido como un enlace clave entre las zonas agricolas y el ambiente ribe-
reno. Se ha postulado que las riberas, como dreas de amortiguacién (riparian buffer zo-
nes), son efectivas en la reduccion de las concentraciones de nutrientes que viajan a
través del agua de escorrentia superficial y subsuperficial (Osborne y Kovacic, 1993;
Naiman et 4l., 2005).

Las zonas riberefias constituyen uno de los ecosistemas mds diversos, dindmicos y com-
plejos sobre la tierra (Burbrink et 4., 1998; Girel y Manneville, 1998). Su composiciéon
bidtica, geomorfologia, hidrologia, microclima y quimica son casi siempre muy

Revista Tumbaga (2008), 3, 109-127 110



APORTES PARA EL ANALISIS DE ECOSISTEMAS FLUVIALES:UNA VISION DESDE AMBIENTES RIBERENOS

diferentes de las zonas altas (Gregory et dl., 1991; Fetherston et 4l., 1995; Naiman y Dé-
camps, 1997). Estas zonas son sitios frecuentes de incremento de las perturbaciones na-
turales (por ejemplo, crecidas), mientras simultineamente funcionan como buffer o
barreras para otras perturbaciones naturales (Ward, 1998; Mérquez et dl., 1999; Sha-
froth et dl., 2002). Esto incluye su uso como fuente de agua para la disminucion, como
zonas de seguridad y como puntos de control y barrera contra el fuego. A pesar de los re-
cursos, valores biéticos y humanos, pocos estudios han investigado el papel que desem-
pefian las dreas riberefias en los patrones y procesos a diferentes escalas espaciales y
temporales en los rios colombianos.

Aqui se resumen las discusiones realizadas durante el taller “Ecologia y manejo de eco-
sistemas: lecciones desde ambientes riberefios”, llevado a cabo en la Universidad del
Tolima (Ibagué, Colombia) en septiembre de 2006. Estudiantes de la Maestria en
Ciencias Biolégicas y de Planificacién y manejo de cuencas hidrograficas, plantearon
discusiones sobre las zonas riberefias. Los objetivos especificos de este taller fueron:

1) Discutir el estado del arte sobre las relaciones entre ecosistemas terrestres y acudti-
cos a diferentes escalas espaciales desde dreas riberefias a escala de paisaje,

2) Debatir el papel y los valores que tienen las zonas riberenias como dreas de amorti-
guacién de perturbaciones naturales o antropogénicas,

3) Resaltar el efecto del manejo del suelo y del agua sobre los regimenes de perturba-
ciones naturales dentro de zonas riberenas,

4) Identificar vacios de conocimiento y necesidades de investigacién sobre la ecologia
fluvial y dreas riberenas en el departamento del Tolima y en general de Colombia.

El presente documento de reflexion pretende mostrar algunos elementos y considera-
ciones clave sobre los ambientes riberefios, y formular conceptos de manejo que pro-
muevan la conservacién de dichas dreas como uso sostenible de la interfaz suclo-agua.
Se pretende, ademds, suministrar componentes adicionales para el entendimiento de
los procesos a escala de cuenca, que permitan entender las relaciones hombre-bos-
que-agua en rios colombianos, tomando como ejemplo experiencias locales en el depar-
tamento del Tolima.

1. FUNDAMENTOS PARA LA ECOLOGIA RIBERENA

Existen actualmente diversos enfoques que dan significado al término riberefo (ripa-
rian o riparia). Esto ha creado, en algunos casos, confusion para delimitar el drea de tra-
bajo y de investigaciéon. Naiman et al., (2005, pdg. 12) detallan algunos aspectos de ter-
minologia usados en el estudio ecolégico de las zonas riberefias. Palabras como riparius,
de origen latino, significa “de o que pertenece a la orilla o ribera de un rio”. El término
riberefio (riparian) en general remplaza el latino y normalmente describe las comunida-
des bidticas que viven sobre los bordes de arroyos y lagos. Por tanto, riberefio se ha usado
como adjetivo y ripario(a) como un nombre singular o plural, para describir los ensam-
bles bidticos de las zonas de transicién suelo-agua, asociadas con los sistemas acudticos
(Naiman et 4l., 2005). Las comunidades riberefias constan no solo de grandes drboles,
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sino también de la flora y fauna que se encuentran asociadas con el sistema suelo-sedi-
mento. Sin embargo, la mayor parte de la informacién disponible comprende estudios
sobre comunidades vegetales aledafias a quebradas, arroyos y rios. En la actualidad se ha
incrementado el estudio de las comunidades faunisticas asociadas con el ambiente ri-
berenio. Buena parte de la ecologia riberefia se ha enfocado en el estudio de las zonas
inundables, o floodplains, las cuales pueden contener lagos y humedales fluviales co-
nectados a los cauces de los rios mediante el flujo de agua superficial y subterranea
(Junk et 4l., 1989). El término ripario, claramente comprende la zona de transiciéon o
ecotono entre los componentes acudticos y terrestres del paisaje (Puth y Wilson, 2001)
rural o suburbano.

Las dreas riberenas han recibido niveles variables de atencién dependiendo del campo
de interés. Durante mds de una centuria el término ribereno ha sido estrechamente aso-
ciado con leyes del agua. Un derecho riberefio de agua generalmente provee a un pro-
pictario el derecho a usar una parte de ese recurso hidrico para diferentes propésitos,
cuyos limites estdn enmarcados en los bordes de un arroyo, rio u otro cuerpo de agua. El
reconocimiento del término riberefio en ciencia bdsica ha sido mucho mds reciente;
desde 1970 ha ocurrido una explosion de informacién sobre aspectos ecoldgicos, hidro-
bioldgicos, biogeoquimicos, estéticos, culturales y sociales relacionados con las zonas ri-
berefias (NRC, 2002). Debido a lo relativamente nuevo de nuestro entendimiento sobre
c6mo funcionan las dreas riberenas, una definicién ecoldgica precisa y simple del térmi-
1no atn no ha surgido. Sin embargo, la mayoria de las definiciones cientificas de “ribere-
fio” comparten caracteristicas comunes, que incluyen escala, hidrologia, fauna, flora y,
algunas veces, tipo de suelo (NRC, 2002). Debido a la carencia de una definicién consis-
tente, particularmente de facil utilidad para las entidades ambientales cuyos programas
pretenden proteger y manejar dichas dreas, en el presente documento se consider6 la
definicion del National Research Council (NRC, 2002):

Las dreas riberefias son zonas transicion entre los ecosistemas terrestres y acudticos. Se dis-
tinguen por gradientes en las condiciones biofisicas, ecoldgicas, de procesos y de la biota.
Eistas son dreas a través de las cuales la hidrologia superficial y subsuperficial conecta los
cuerpos de agua con sus zonas adyacentes. Esto incluye aquellas porciones de los ecosiste-
mas terrestres que influyen significativamente en el intercambio de materia y energia con
los ecosistemas acudticos (i.c., una zona de influencia). Las zonas riberefias estdn adyacen-
tes a corrientes de agua cfimera, intermitente y perenne, lagos y lincas costeras
estuarino-marinas.

Una caracteristica importante de esta definicion es que el concepto de drea riberefia
presenta gradientes en las condiciones ambientales y en las funciones entre la altiplani-
cie y los ecosistemas acudticos (ver figura 1). Aunque las dreas riberefias comprenden
parte de los humedales en un escenario paisajistico tipico, y también incluyen porcio-
nes acudticas y de tierras altas, existen distinciones relevantes entre estos sistemas (ver

Naiman et 4l., 2005).
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Figura 1. Presentacion general del ecosistema riberefio. La zona o drea riberena es el habitat para
diferentes especies de plantas y animales. Se muestran las zonas buffer y el drea de influencia.

La intima relacién del hombre con los ambientes riberefios ha dado lugar a una variada
terminologia que se ha desarrollado para designar las diferentes comunidades que habi-
tan en los margenes de ambientes acudticos. Asi, por ¢jemplo, bosque ripario hace refe-
rencia a la vegetacion tipica de las riberas de rios, arroyos y quebradas, que da lugar a
formaciones longitudinales de interés paisajistico y climatico. Esta formacién (estratifi-
cada) arbérea o arbustiva de distribucion lineal contrasta fuertemente con el paisaje cir-
cundante, razén por la que ha sido denominada con frecuencia vegetacion o bosque en
galeria o de cafada, la cual desempefia un papel importante en la preservacion del re-
curso hidrico y en la estabilizacién de los cauces; actia como corredor de dispersion de
la biota y como albergue para la fauna en época seca (Likens y Bormann, 1974; Johans-
son et dl., 1996; Nakano y Murakami, 2001; Naiman et 4., 2005). Para Colombia, el area
calculada con este tipo de cobertura es de 37907.090 hectareas, equivalentes a 3,4% del
drea del pafs (Ideam, 1996).

2. LA CUENCA HIDROGRAFICA COMO UNIDAD DE APROXIMACION

Cuando se desea abordar un estudio con la participacion de diferentes sectores publicos
y privados y de la comunidad en general, se debe tener en cuenta, entre otras cosas, la
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escala de evaluacion o diagnéstico. En el caso del analisis de sistemas acudticos existe
una aproximacioén a nivel de cuenca o de ecorregion, en la que se considera la intercone-
xién entre aspectos biofisicos, socioecondmicos y culturales (Ramakrishna, 1997; Cot-
ler, 2004). Estos factores se incluyeron en la gufa técnico-cientifica para la ordenacion y
el manejo de cuencas hidrograficas en Colombia (Ideam, 2004). Esta guia fue elabora-
da con participacién de CAR, entidades académicas, ONG, institutos de investigacion
nacionales, asesores internacionales y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

El manejo de cuencas requiere la integracion del conocimiento cientifico de las relacio-
nes ccoldgicas dentro de un marco complejo de valores culturales y tradiciones, para lo-
grar una integridad socio-ambiental. Esto implica que dicha integridad debe operar a
largo plazo, sobre grandes escalas espaciales, particularmente dentro de limites hidrol6-
gicamente identificables y la integracién de las ciencias humanas, naturales y de mane-
jo (Naiman y Bilby, 1998), (ver figura 2).

Ciencias Humanas:
Economia, Sociologia, Geografia
Ciencias Politicas, Antropologia

Incentivos y regulaciones

evaluacion de riesgos

Compromiso
y educacion

Conocimiento
y
transferencia
tecnoldgica

v

Toma de decisiones

Figura 2. Avances en el manejo de cuencas, resultado de las interfaces entre las ciencias de mane-

Ciencias Naturales:
Limnologia, Feologia, Hidrologia,
Juimica, Fisica, Botanica, Geologia,

Meteorologia, Zoologia

Ciencias de Manejo:
Mancjo de cuencas, conservacion,
restauracién, manejo de recursos
y peligros, leyes ambientales

jo, naturales y humanas (adaptado de Naiman et dl., 1998).

El agua fluye a través de los canales superficiales y subterraneos en respuesta a los patro-
nes de precipitacion y a la geomorfologia de las cuencas. El término paisaje (landscape)
se usa ampliamente para hacer referencia a los atributos colectivos de la geogratia local.
Una visién ampliada de un arroyo (quebrada) o rio y su cuenca incluye los atributos y las
interacciones naturales y culturales conocidas como paisaje riberefo o riverscape (= ri-
ver landscape, una perspectiva paisajista de rios), e incluye la red de drenaje, intercone-
xi6n con flujo de agua subterrdnea embebida en la matriz terrestre, y el flujo desde las
zonas altas hacia el océano, con considerables modificaciones, animal y humana duran-
te su recorrido (Fausch et 4l., 2002; Wiens, 2002; Stanford, 20006).

Para describir los diversos tramos de un rio se han propuesto muchos sistemas de clasi-
ficacién basados en las caracteristicas fisicas del canal y en la composicién biolégica de
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la fauna asociada (ver tabla 1). Todo sistema fluvial debe ser considerado como una en-
tidad que atribuye una evolucion de sus caracteristicas en toda su longitud. Diversos
factores fisicos, quimicos y bioldgicos influyen en la morfologia y en la dindmica fluvial
de una determinada cuenca. La morfologia del canal determina mecanismos de res-
puesta que cambian a diferente escala espacial y temporal (ver Naiman y Bilby, 1998;
Naiman et dl., 2005; Hauer y Lamberti, 2006).

Tabla 1. Cronologia abreviada (1875-2006) de importante tipologia fluvial y riberena.
Fuentes: Ward et 4l. (2002), Naiman et 4l. (2005) y Thorp et 4l. (20006).

Referencia

Contribucién

Powell (1875)

Posiblemente los primeros lineamientos ampliados de los tipos de
canal.

Gilbert (1877)

Similar a Powell.

Davis (1890)

Incluye el concepto de tipos de arroyos jovenes y maduros.

Léger (1909)

Primera aproximacién del ambiente biofisico que caracteriza a la
vegetacién riberenia.

Gilbert (1914)

Reconocid las diferencias entre los canales rocosos y aluviales en
términos de la capacidad de transporte del sedimento.

Horton (1945)

Conceptualiz6 la jerarquia (6rdenes) de los arroyos, modificada
posteriormente por Strahler (1957).

Leopold y Wolman (1957)

Diferenciaron los patrones de canal (rectilineo, medndrico,
entrelazado) sobre la base de las relaciones entre pendiente y descarga.

[llies y Botosaneanu (1963)

Zonacion de dAIToyos

Schumm (1977)

Clasificé los canales aluviales sobre la base de la forma predominante
del transporte de sedimento.

Vannote et dl., (1980)

Modelo del rio continuo.

Frisell et 4l., (1980)

Desarrollaron una jerarquia de las escalas espaciales que reflejan las
diferencias en los procesos y controles de la morfologia de canal.

Amoros y Roux (1988)

Conectividad hidrolégica.

Ward (1989)

Perspectiva tetradimensional de los ecosistemas loticos.

Junk et 4l., (1989)

Pulso de Inundacién.

Naiman y Décamps (1990)

Ecotono agua-suelo.

Stanford y Ward (1993)

Corredor hiporreico.

Rosgen (1994)

Reconocié cerca de 50 tipos de canal con base en patrones, estrechez,
relacion amplitud-profundidad, sinuosidad, pendiente y tamario del
material del fondo.
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Referencia Contribucién

Discontinuidad serial. Propuesto inicialmente en 1983 (Ward y

Ward y Stanford (1995) Stanford, 1983)

Uso de técnicas estadisticas para relacionar el tipo de comunidad

van Coller et 4l., (1997 . . .
g ) riberefia con las caracteristicas fisicas del canal.

Fisher et al., (1998) Modelo de ecosistema tipo telescopio.

Conceptos de dominios de procesos a escala de cuenca, para dar
Montgomery (1999) cuenta de la influencia de los procesos geomorfoldgicos sobre los
ecosistemas acudticos y riberenos.

Habersack (2000) Concepto del rio escalado.

Clasificacion geomorfoldgica de los sistemas aluviales dentro de una
jerarquia de cuatro niveles espaciales con tipologias distintas.

Lewin (2001)

Delimitacién de paisajes y hdbitat riberefios con base en los umbrales
Church (2002) del régimen de flujo, la cantidad y tamafio del sedimento, y escenarios
topograficos.

Modelo integrado y heuristico de biocomplejidad bidtica a través de
Thorp et 4l., (2006) escalas espacio-temporales que fluctian desde pequefios arroyos hasta
grandes rios, conocido como Riverine Fcosystem Synthesis (RES).

3. BIODIVERSIDAD RIBERENA

El bosque aluvial es un habitat seleccionado por muchas especies de mamiferos, aves,
reptiles, anfibios ¢ insectos. Las plantas proveen de alimento y proteccion, y asi se cons-
tituyen en un factor condicionante de la diversidad biolégica riparia (Allan y Flecker,
1993; Ward y Tockner, 2001). La presencia de agua abundante, sumada a una vegeta-
ci6n diversa, representa un habitat ideal para el desarrollo de diferentes ensambles de
animales (Naiman et dl., 1993; Ward y Wiens, 2001; Robinson et 4l., 2002). Muchas zo-
nas de ribera constituyen un elemento fundamental para ciertas aves migratorias, in-
sectivoras y piscivoras. En el departamento del Tolima, el Grupo de Investigaciéon en
Zoologia de la Universidad del Tolima ha desarrollado la evaluacién hidrobiolégica de
las cuencas de los rios Coello, Prado y Amoya, con proyecciones hacia una evaluacion
completa del recurso hidrico del Tolima. Una estimacién de la abundancia y riqueza ta-
xondmica total de los diferentes grupos faunisticos analizados se muestra en las figuras

3y4.

Las riberas constituyen un sistema de redes interconectadas con el resto de ecosiste-
mas adyacentes (corredor bioecolégico), por lo cual su conservacién y restauracién no
se pueden considerar de manera aislada, sino a escala de cuenca hidrografica (Naiman
et dl., 1998; Gonzdlez del Tanago et dl., 2006). La vegetacion ripicola controla el flujo
de radiacién luminica que llega al lecho de los rios mediante la sombra que proyecta
sobre el curso del agua, lo cual limita la produccién autéctona y modifica el microcli-
ma del rio.
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Actualmente los rios y hume-
dales asociados se enfrentan a
una seric de impactos, en la
mayorfa de los casos produci-
dos por el hombre. Estos efec-
tos pueden ser ubicados en cua-
tro categorias (Dudgeon, 2000;
Rosenberg et 4l., 2000):

a.  Alteracién o regulacion del
flujo (represamiento, ex-
traccion de agua para
irrigacion).

b. Polucién (contaminacion).

c. Alteracién de la cuenca de
drenaje (deforestacion, agri-
cultura y ganaderia exten-
siva).

d. Captura intensiva (peces).

4. RESTAURACION ECOLOGICA
EXITOSA DE AMBIENTES
RIBERENOS

Dado el creciente impacto del
hombre sobre los ecosistemas
acudticos, recientemente han
tenido gran auge alternativas
de recuperaciéon y manejo de
los ambientes riberefios (Bash 'y
Ryan, 2002; Jungwirth et 4l.,
2002).

La restauracién ecoldgica se
puede realizar en una amplia
gama de escalas; sin embargo,
en la prictica se debe enfocar
desde una perspectiva de paisa-
je espacialmente explicita, para
asegurar la adecuacién de los
flujos, las interacciones y los in-
tercambios con los ecosistemas
contiguos (Bradshaw, 1993; Pal-
mer et 4l., 1997; Poff et 4l.,
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Figura 3. Abundancia total de organismos en tres cuencas
del departamento del Tolima (Colombia). Se indica sola-
mente la abundancia para demostrar parte de la estructu-
ra comunitaria acudtica-riberefia. Las tres cuencas difie-
ren en rango altitudinal, cobertura boscosa, nimero de
estaciones evaluadas, muestreos realizados, entre otros
aspectos. Para mayor detalle consultar archivo Grupo de
Investigacion en Zoologia, Universidad del Tolima.

MIA = Macrolnvertebrados Acudticos; Lepid. = Lepi-
dopteros diurnos; Quirép. = Quir6pteros.
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Figura 4. Riqueza taxonémica registrada en tres cuencas del departamento del Tolima. (Abrevia-

ciones como en figura 3).

1997; Pedroli et 4l., 2002). En vez de enfocarse solamente en un ecosistema, una buena
parte de la restauracion ecoldgica tiene como objetivo principal la reintegracion de eco-
sistemas y paisajes fragmentados (Ormerod, 2003; Gillilan et 4l., 2005; Jansson et 4l.,
2005; Palmer et 4l., 2005).

Las funciones y los procesos del ecosistema, junto con la reproduccién y el crecimiento
de los organismos, son los que permiten que un ecosistema se auto-renueve o sea auto-
génico (Palmer et 4l., 2005). Una meta comun para la restauracién de cualquier ecosis-
tema natural es el restablecimiento de los procesos autogénicos (establecimiento de la
estructura y composicion de las especies) hasta el punto en que ya no se necesita la par-
ticipacion directa de los restauradores. Para esto se debe tener en cuenta el papel fun-
cional de las dreas riberefias como agentes de amortiguacion. La figura 5 muestra tres
fases criticas en la secuencia de toma de decisiones, en las cuales las caracteristicas que
afectan las funciones de las zonas boscosas riberenas deben ser incorporadas.

La restauracién ecoldgica es una actividad deliberada que inicia o acelera la recupera-
cién de un ecosistema con respecto a su integridad y sostenibilidad. Con frecuencia, el
ecosistema que requicere restauracion se ha degradado, dafiado, transformado o total-
mente destruido como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre
(Roni et dl., 2002). En algunos casos, estos impactos en los ecosistemas fueron causados
o empeorados por causas naturales, tales como incendios, inundaciones, tormentas o
erupciones volcdnicas, hasta tal grado que el ecosistema presenta baja capacidad de re-
siliencia (Rheinhardt et 4l., 1999).

Un ecosistema se ha recuperado cuando contiene suficientes recursos bidticos y abiéti-
cos como para continuar su desarrollo sin ayuda o subsidio adicional. Este ecosistema se
podrd mantener tanto estructural como funcionalmente. Demostrard capacidad de re-
cuperacion dentro de los limites normales de estrés y alteracion ambiental. Interactuard
con ecosistemas contiguos en términos de flujos bidticos y abidticos ¢ interacciones
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Determinacién de 4reas riberefas sostenibles
(Enfoque ambiental, econémico y social

v

Localizacién de sitios adecuados
(cabeceras, microcuencas pristinas

v

Evaluacion de sitios (fauna, caracterizacion fisica, quimica,
meteorologica, gcomorfoldgica, topogréfica, hidrolégica y edafica)

v

Seleccion de sitios para evaluar zonas riberefias

v

Identificacion de criterios (hidrologia del suclo,
gradiente, tipo de drboles)

Fase 1

Fase I1

Desarrollo de plan de uso del suelo
(corto, mediano y largo plazos)

Plan de monitoreo y manejo

Fase 111

Establecimiento de zonas de amortiguacion
o riparian buffers

Figura 5. Propuesta de disefio y secuencia de planificacion para el establecimiento de zonas de
amortiguacion riberefias (adaptado de Anbumozhi et 4l., 2005).

culturales (Poff et 4l., 1997). Un proyecto de restauracion correctamente planeado trata
de satisfacer metas claramente expresadas que reflejen atributos importantes del eco-
sistema de referencia o estado anterior (Rheinhardt et 4l., 1999). A veces, la restaura-
cién ecoldgica es sélo uno de los muchos elementos de una iniciativa mds amplia del
sector privado o publico, tales como proyectos de desarrollo, programas para el manejo
de una cuenca hidrografica, de manejo de ecosistemas o de conservacion de la naturale-

za (Molles et 4l., 1998, Naiman et 4l., 2000).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las dreas riberefias suministran funciones esenciales para la vida, tales como el mante-
nimiento del flujo continuo de agua dulce para consumo, reciclaje de nutrientes, filtro
de sustancias quimicas y otros contaminantes, trampa y redistribucion de sedimentos,
retencién y absorcién de agua de escorrentia o crecidas repentinas, mantenimiento de
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hébitat para peces, insectos, plantas y vida silvestre, y sostenimiento de cadenas tréficas
para un amplio rango de biota.

Mientras que en la actualidad la investigacién sobre riberas fluviales provee conoci-
miento sobre la capacidad de las zonas riberefias en contrastar fuentes no puntuales de
contaminacion, se requiere mayor informacion para entender las funciones de dichas
zonas, con el objeto de maximizar los beneficios ambientales, econémicos y sociales.

Algunas sugerencias para investigaciones futuras sobre practicas de uso sostenible del
suelo debera incluir:

1) evaluacién directa de retencién de nutrientes en zonas riberefias con variacién en
amplitud, pendiente, vegetacién y tipo de suclo como una funcién del paisaje;

2) monitoreo de los cambios en niveles de polucién en respuesta a las alteraciones en
la hidrologia de zonas buffer y regimenes de manejo;

3) estudios a largo plazo para determinar cambios en la capacidad buffer de los bos-
ques riberefios en el tiempo y comparar su efectividad con otras practicas de mane-
jo adecuadas.

El futuro éxito de al menos cinco objetivos nacionales (proteccién de calidad de agua,
protecciéon de humedales, especies amenazadas y en peligro, reduccién del dafio por
crecientes, manejo benéfico de tierras puablicas) dependerd de la restauracion de las
dreas riberefias en ecosistemas acudticos con niveles altos de disturbio antropogénico.
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