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RESUMEN

La zona riberefia o ripariana es una estrecha franja que se ubica adyacente a los rios, lagos y embalses,
humedales y planicies de inundacion y que desempefia importantes funciones ecolégicas. Entre ellas
estd la funcién de amortiguamiento de los ingresos de contaminantes derivados de las actividades
productivas que generan contaminacion difusa y que son las mas dificiles de cddtaleapacidad
amortiguadora de los ingresos radica en el retardo del tiempo de residencia hidraulica que realiza la
vegetacion litoral. Las franjas de vegetacion pueden ser arbéreas, de pastizal o de macroéfitas acuéticas
y debe considerarse que sus especies presenten amplio desarrollo de raices, follaje denso y balanceado,
sean nativas del area y tolerantes a las inundaciones y a la depositacion de sedimentos. La amplitud de
las franjas es variable y su eficiencia depende de diversos factores. Existen dos enfoques para disefarlas,
el enfoque de anchos fijos, y el de franjas de amortiguamiento variable o de precisién. En Chile se han
establecido anchos fijos en normativa de reciente promulgacién. Las franjas riberefias agmwvéarde

hébitat proporcionan vias de dispersion a los organismos terrestres, sin embargo el ancho de ésta no tiene el
mismo valor para todos los taxa y su 6ptimo dependera de la especie cuya conservacion se quiera priorizar

Palabras clave: vegetacidn ripariana, contaminacion difusa, corredor biol6gico, leyes ambientales
ABSTRACT

The riverside or riparian area is a narrow strip that is adjacent to rivers, lakes and reservoirs, wetlands
and floodplains that plays important ecological functiémsong them is the retention of the income of
pollutants from the productive activities that generate diffuse pollution, difficult to control. This buffering
capacity lies in the delay of the hydraulic residence time performing coastal vegetation. The stripes can
be forest, grassland or aquatic macrophytes and they should be considered species that present extensive
development of roots, foliage dense and balanced, tolerant to flooding and sediment deposition, and
native. The amplitude of the fringes is variable and its efficiency depends on several factors. There are
two approaches to design them, the focus of fixed widths, and varying buffer zones or precision. In Chile
fixed widths are set in recently enacted legislation. Riparian strips also provide dispersal routes and
habitat for terrestrial organisms, but the width of the strip does not have the same value for all taxa and
their optimal will depend on the species of conservation priority you want .

Keywords: riparian vegetation, flite pollution, biological corridpambiental laws
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Franjas ribeenas

LA FRANJA RIBERENA asociar atres categorias: (a) hidrologia y dinamica
de sedimentos, (b) biogeoquimica y ciclo de
nutrientes, y (c) habitat y mantencién de tramas

Definicion y funciones ecoldgicas troficas. Las funciones relacionadas con la
dinamica hidrolégica y de los sedimentos incluyen

La zona riberefia o ripariana es una estrecBhalmacenamiento de las aguas superficiales y
franja que se ubica adyacente a las riberas s sedimentos, reduciendo los dafios por
los rios, lagos y embalses, otros humedalesijindaciones. Las zonas riberefias interceptan,
planicies de inundacion (Price & Lovett 2002)ciclan y acumulan componentes quimicos en el
Esta zona vincula el ecosistema acuatico con o subsuperficial en diversos grados, eliminando
cuenca de drenaje y presenta gradientes gntaminantes del flujo superficial y el agua
condiciones biofisicas, procesos ecoldgicos y biogbterranea poco profunda.
asociada, y por su proximidad influye en la Debido a estas funciones de amortiguamiento,
estructura de las comunidades tanto acuatic@4as zonas riberefias también se las suele llamar
como terrestres asociadas (Osborne & Kovadi@nja de filtro vegetacional o frarjafferdebido
1993). a que cumplen un rol defferbioldgico (National

Las principales funciones ecolégicas qu&esearch Council 2002) ( Fig.1).
desempefian las zonas ribereflas se pueden
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FIGURA 1. LA FRANJA RIBERENA DE UN RIO. ILUSTRACION MODIFICADA DE GONZALEZ DEL
TANAGO & GARCIA DE JALON (2007).

The riparian strip in a river. Modified illustration from Gonzéalez del Tanago & Garcia de Jalén (2007).
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La contaminacién difusa y eblrde la zona 2010). Estos impactos se asocian, entre otros, a
riberefia incrementos en la exportacion de sedimentos
suspendidos desde las cuencas forestadas

A escala global la fuente de contaminacién difugiuber 2009), y al déficit en el rendimiento hidrico
de mayor cuantia hacia las aguas superficialgduber et al. 2008, Little et al. 2009).
proviene del uso agricola del suelo (Hooke 2000). Las fuentes de contaminacion provenientes
También altas cgas de sedimentos provienerfle fuentes difusas son las mas dificiles de
de cuencas urbanizadasdddward & Foster controlar En los paises desarrollados vienen
1997, Gellis et al., 2009). La producciérponiéndose en practica diversas medidas de
agropecuaria es considerada una de l&%anejo para mitigar el impacto de estas
principales actividades productivas causantes éétividades productivas, reconociéndose la
la contaminacion de cursos de agua por aportggportancia de las zonas riberefias que actuan
de nutrientes (Jarvis 2002), producto de lgomo franjas de amortiguamiento. Las
aplicacion de fertilizantes (Oyarzin & Hubemumerosas referencias bibliogréficas compiladas
2003) y otros agroquimicos, que afectan tambigror Bentrup (2008) revelan la extensa
las propiedades del suelo (Charbonneau igvestigacion realizada en el uso de estos sistemas
Kondolf 1993). en relacion con la calidad del agua, sobre 28
En el caso de Chile, las principales amenazt#picos asociados, que abarcan desde el afio 1957
a que han estado sometidos los ecosisten®ls2007. Esto ha sido apoyado también por
acuaticos del sur del pais, derivan del cambio &®orrell (1999), quien recoge 648 referencias de
uso del suelo de las cuencas (tala y/o reempld2diteratura mundial publicadas entre 1957 y 1998
del bosque nativo, agricultura, ganaderia §obre los diversos efectos que posee la vegetacion
urbanizacién), causa considerada como la @l la zona riberefia de aguas corrientes sobre la
mayor y mas inmediato impacto (Soto & Campogalidad del agua, en cuanto a los aportes de
1996). En la Region de Los Lagos se hautrientes, sedimentos y sustancias toxicas. Un
observado que la pérdida de nutrientes desiieécho interesante que destaca la relevancia que
microcuencas con praderas destinadas ad@ otorga al manejo de las zonas riberefias en
ganaderia es superior a aquellas en q@¥as latitudes es la serie de guias de manejo
prevalecen praderas con rotaciones de cultivéariano elaboradas y promovidas desde 1990
extensivos, praderas con matorrales o bosgner el gobierno australiano a través de su
nativo, respectivamente (Oyarzdn et al. 1997programa Land &\after Australias National
Por una parte, si bien en el caso de sistem@#arian Lands Research and Development
ganaderos existe poca informacion sobre Rrogram (Price & Lovett 2002).
pérdida de nutrientes (Alfaro et al. 2088aro La zona riberefia minimiza la entrada de
& Salazar 2007Alfaro et al. 2006), dada la contaminacion difusa proveniente del uso
intensificacion del uso ganadero y laggricola, ganadero y monocultivo forestal
particularidades del suelo en el sur de Chile exisdéglyacente y proporciona estabilidad a los bordes
un alto potencial de eutrofizacion de cuerpos déel canal favoreciendo el habitat acuatico en
agua por aporte de nutrientes desde esas fueri@ginos estructurales y funcionales (Barling &
no puntuales (Alfaro & Salazar 2005). Por otr&/loore 1994) y con ello la biodiversidad y la
parte, el manejo silvicola asociado a plantacionggoductividad (Knopf et al. 1988). Estas zonas
de especies exoticas, modifica tanto la cantidgyudan a mantener la integridad hidrolégica,
como la calidad del agua superficial (Huber &idraulica y ecologica del canal del cauce, del
Lopez 1993, Oyarzin & Pefia 1995, Hubeguelo y de la vegetacion asociada, estabilizando
&Trecaman 2000, Iroumé et al. 2006, Frénlas orillas y regulando crecidas, como también
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evitando el incremento de la escorrentia
superficial (Price et al., 2004pAdemas
proporciona alimento y refugio a la vida silvestre.
También mejora la calidad estética del paisaje
de los cauces y ofrece espacios pa
esparcimiento y recreacion (Mufioz-Pedreros
al. 2004) Fig. 2.

Estructura y funcionamiento de las zonas
riberefias asociadas a sistemas I6ticos

Las zonas riberefias son el producto de Ia
interaccién de agua y materia en tref
dimensiones, longitudinal, lateral y vertical
Incluyenporciones del cangfrio, arroyo) y las §
caracteristicas asociadas (barras de grava, is
depésitos de madera)pa zona vegetadan
diferentes estados sucesionales que §
influenciada por las crecidas, la depositacion gg*
sedimentos, los procesos de formacion de sug
y la disponibilidad de agua, y uzana de
transicion a las tierras altaslel valle, todo
sustentado por un acuifero aluvial (Nationg}
Research Council 2002). Las zonas riberefias
reciben agua por desbordamiento del canal ¢
rio, por la escorrentia desde las laderas y la llu »
gue cae directamente sobre las zonas saturadas.
A medida que aumenta el orden de un rio el flujo
por desbordamiento cobra mayor importancig
relativa que la escorrentia desde la lade
(National Research Council op. cit.) Elaguaq
entra o sale de un rio pasa a través del ecotd
riberefio mediante cuatro vias, la escorrentf
superficial, el escurrimiento, la escorrentige
subsuperficial y la escorrentia profunda.

La vegetacion riberefia desempefia funcion&s
criticas para el control de la contaminacién difugdGURA2. FRANJAS DEVEGETACION RIBERENA

y otras funciones ecosistémicas ya descritas. La PALUSTRE (A)Y ARBOREA(A) ADECUADA
capacidad de amortiguar los ingresos por fuentes PARA LOS FINES DE PROTECCION DEL
difusas de contaminacion, radica en el retardo SISTEMAACUATICO. CURSO DEAGUASIN

del tiempo de residencia hidraulica que favorece FRANJARIBERENA DE PROTECCION (C).
también la Captu ra fisica de Sedlmentos rol que Riparian strips with marsh vegetation (A) and trees suitable (B) for

es llevado a cabo por la Vegetac|on litoral. Esta the purposes of protection of the aquatic systatercourse without
protective riparian strip (C).
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aumenta la friccién y la resistencia al flujo desuperficial, disminuyendo la velocidad del aguay
aguay al escurrimiento durante las inundaciongspr lo tanto la capacidad de transporte de
crea macroporos en el suelo por crecimientogedimentogAl disminuir la velocidad del flujo es
posterior decadencia de las raices, las que aden@ésedimentacion mecanica, el mecanismo
cumplen la funcion de estabilizar las orillas dgprincipal mediante el cual las hierbas filtran los
canal. Los arboles interceptan, almacenansedimentos. Entre algunas recomendaciones que
evaporan una porcion de la precipitacion entrantigace el Ministerio de Recursos Naturales de
El dosel de las plantas riberefias tiene ubDntario (1987) en cuanto a los factores que deben
importante papel en influir en la temperatura dgnerse en cuenta en la creacién de franjas de
la corriente y la salud de las especies acuaticagnortiguamiento vegetacionales, esté la eleccion
Por Ultimo, areas riberefias boscosas contribuygg plantas con amplio desarrollo de raices,
con madera a los arroyos y lagos, ayudandoygatorrales y arbustos de follaje denso y desarrollo
mantener el habitat fisico, proporcionan unBajanceado, que sean nativos del area y tolerantes
mayor resistencia al flujo hidraulico con lo quey |as inundaciones y a la depositaciéon de
disminuye el arrastre de los sedimentos y lgdimentos. La amplitud de la vegetacion riberefia
materia organica aguas abajo, y proveen gRcesaria para captar el nitrégeno es incierta,
alimento a los microorganismoseinvertebradoo§unque franjas de 16 m son efectivas para
(National Research Council 2002). remover N-NQ de aguas superficiales. En los
rios de areas de actividad forestal se recomienda
) ) ] mas frecuentemente que la amplitud de la zona
Tipos de franjas de amtiguamiento de amortiguamiento sea de 30 m. En sistemas
forestales en particulaaxisten dos enfoques para

Las franjas de amortiguamientdxdfed) pueden | |ocalizacion de estas zonas: uno basado en el

cursos de agua desde fuentes difusas (Barli ;

. N . (Barling & Moore 1994).
& Moore 1994). Estas franjas son mas efectivas g )
cuando el flujo es somero, no sumergido, lento,

cuando penetra uniformemente a lo largo de to Acho. tanto de pastizal como de bosque en un

la franja, es degisi ho es localizado. Cuando e -
I G humedal urbano para remover nutrientes (NH

flujo se concentra alcanzando mayoreﬁoa’ PO), demostré una mayor efectividad de

velocidades y profundidades de flujo, como N franja boscosa, atn cuando el pastizal también

terrenos montafiosos, la vegetacion pueoae g . .
mostrd un potencial considerable para retener

sumergirse y reducir significativamente la ua y nutrientes desde la escorrentia (Mou et
efectividad de la franja. Los efectos tanto de glg 20())/8)

macrotopografia como de la microtopografi
deben ser adecuadamente estudiados para la
correcta localizacién de franjas de . .
amortiguamiento. Lo mismo en el caso de |§\ncho de la zonas de amortiguamiento

vegetacion, que debe preferirse de acuerdoasus . _ _
caracteristicas hidrodinamicas y su resilienciafSPacialmente las franjas de amortiguamiento son

la disponibilidad de baja humedad. requeridas, cuando el area de drenaje excede de
Una vegetacion con alta concentracion ¢&00 ha, pero también lo son en areas mas
tallos, incrementa la rugosidad hidraulica al fluj®eguefias donde la precipitacion es alta y el suelo

Un estudio efectuado para evaluar la
iciencia de las franjas riberefias de 50 m de
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es de alta erodabilidatbdos los cursos perennesexiste una gran variabilidad entre los numerosos
deben ser protegidos por una franja destudios acerca de la funciébn amortiguadora que
amortiguamiento (Barling & Moore 1994). Estasealizan al aporte de las fuentes no puntuales de
deben extenderse hasta la cabecera o los purtostaminacion hacia los cauces. Franjas amplias
de confluencia de cualquier sub-area de drengg0 a 100 m) proveen la mejor proteccion, sin
de los cursos altos, ya que el flujo es mayor eambargo, sefialan que pocas evaluaciones se han
los puntos de las cuencas donde el bosque fiealizado sobre franjas entre 1 y 10 m que son
sido taladoTambién deberian incluir las areadas que predominan en la agricultura.
pantanosas. Lo anterior se plantea en una Los parametros de precipitacion,
perspectiva longitudinal. En un sentido transversabnvergencia del flujo, tasa de infiltracion,
es importante definir el ancho de la franja deapacidad de almacenamiento del agua,
amortiguamiento. pendiente y cubierta vegetal varian
El gobierno regional déuckland, Nueva considerablemente a lo largo de un rio, por lo
Zelanda, dada la amplia variedad de funcionegie tendran gran efecto sobre la eficiencia de
gue desempefan las franjas riberefias pdes franjas de amortiguamiento (Herron &
mejorar el manejo de cursos de agua, elaboré Hiairsine 1998). Existen dos enfoques para disefiar
informe sobre los factores que afectan lastas franjas.
sustentabilidad de las franjas de amortiguamiento (a) El primero es ednfoque de anchos fijos
basado en especies nativas y el ancho necesaridos que el ancho minimo es definido de acuerdo
para controlar el desarrollo de malezas en uaa las condiciones regionales y por
variedad de condiciones de cauces (Parkyn recomendaciones de organismos publicos (Lee
al. 2000). El ancho recomendado de la franja d al. 2004). Este enfoque es facil de implementar
amortiguamiento debiera ser >10 m en cadiado que requiere una minima planificacion,
ribera, siendo éste el minimo necesario para qaanque hay ejemplos en que su efectividad se
se desarrolle vegetacion con una menor amendma establecido sobre bases empiricas, pero
de invasion de malezas. Franjas de cinco a stmbién puede haber sido definido arbitrariamente
metros son suficientes sélo en el caso de curg®®lyakov et al. 2005).
de agua muy pequefios, debiendo manejarse parab) El segundo enfoque consistefemjas
evitar invasion de malezas. En franjas mayorel® amotiguamiento variable o de ecision.
(15 a mas de 20 m) es altamente probable gue precision es una variable espacial que se
sean autosuficientes y no requieran manejo patafine para objetivos de conservacion especificos
eliminar las malezas. Franjas amplias (mayorele calidad de agua reduciendo los aportes de
de 20 m) se requeriran en rios grandes. La frarfj@ntes contaminantes no puntuales, optimizando
minima recomendada (>10 m en cada riberalis caracteristicas en funcién del area de aporte
favorece la mayoria de las funciones acuaticdg escorrentia, la pendiente, tipo de suelo, uso de
y el desarrollo y mantencion de la vegetaciésuelo y clima de un lugar particular
nativa. Sin embargo, en zonas rurales de alta La ventaja de una franja de ancho fijo es que
pendiente, donde se requiera una retencién dgfacil aplicarla y monitorear su cumplimiento.
nutrientes para mantener una buena calidad déha desventaja es que un ancho fijo esta basado
agua, asi como también la estabilidad de la orillan un conjunto restringido de condiciones de sitio
sera necesario implementar otros lineamientogue pueden no corresponder a la situacién donde
La eficiencia de las franjas dese aplica, con lo cual podria no asegurarse la
amortiguamiento ha sido evaluada de la literatuoteccion de las funciones de la franja, o bien
por Hickey & Doran (2004), concluyendo queesultar excesiva. El ancho variable tiene la
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ventaja de permitir decisiones flexibles de maneprbolado situado a menos de 200 m de radio
basadas en principios ecolégicos, condicionel® los manantiales que nazcan en terrenos
especificas del sitio, intensidad del uso del sugitanos no regados». (2) El Reglamento para
adyacente o la necesidad para manteneray explotacién de bosques existentes en las
proteger determinadas funciones identificadasuencas hidrograficas forestales, de los
Anchos variables son mas recomendables paranques, construidos o en construccién por el
no dar excesiva proteccion donde no es requeridgstado (Decreto N° 2.374), promulgado el 24
y permitir ajustarlo a condiciones mas fragilese noviembre de 1937, que establece que «en
(Gayoso & Gayoso 2003). El significado degodas aquellas situaciones en que el terreno
franjas de amortiguamiento de precision seea de excesiva pendiente, o en que la
vuelve claro cuando se las considera como unaturaleza de él sea muy desagregable, se
parte integral de la cuenca, en lugar dienpedira en absoluto la explotacién forestal,
Unicamente un area discreta usada con finespier lo menos en una zona no menor de 200 m
proteccion (Polyakov et al. 2005). a un lado y otro del talwé@\rticulo 3°)». (3)

El Reglamento de suelos, aguas y humedales de

la Ley N° 20.283 (Decreto Supremo N° 82),
El caso de Chile promulgado el 1 de febrero de 2Q] que

establece las figuras de «zona de proteab#on
En el caso de Chile, llama la atencién lo pocexclusién de intervencién,los 5 m aledafios a
regulado que se encuentra el tema. Dos leyesnbos lados de cursos naturales de agua cuya
bastante antiguas, hacen referencia a $&ccion de cauce es > 0,2y 0,5, yde 10
proteccién de la vegetacion de las riberas de en el caso de manantiales y cuerpos de agua
manantiales o de quebradas, y solo recientemedte seccion de cauce > 0,3yrde una zona de
(2011) se promulgd una normativa con el objetproteccion de manejo limitado, que corresponde
de proteger los suelos, manantiales, cuerposal area contigua a la zona de exclusién de
cursos naturales de agua estableciendo una zamarvencién de cuerpo de agua, manantial y
de proteccion aledafia. Estas formas drirsos naturales de agua de seccion de cauce
proteccion se basan ya sea en la prohibicién deayor a 0,5 /) la que tendrd un ancho de 10 m
la corta de arboles y arbustos o en restriccionpara pendientes > 30 y < 45% y de 20 m para
a la intervencion humana. En ningln caso haendientes > 45%»demas establece que se
una referencia explicita a su funcién como franjdebera dejar una faja de 10 m de ancho de bosque
de amortiguacion y las mismas disposicionazativo aledafio a humedales declarados sitios
aplican a una gran heterogeneidad de curso®yioritarios de Conservacion o sitios Ramsar
cuerpos de agua que se localizan tambidudiéndose intervenir dejando una cobertura
asociados a una gran diversidad de condicionagérea de 50% (Articulo 12°).
ambientales en el pais. Estas leyes son: (1) ld.a funcion protectora o de amortiguamiento la
Ley de BosquetDecreto Supremo N° 4.363), realizan también tipos de humedales que se
promulgada el 31 de julio de1931, que «prohibencuentran en las margenes de rios y lagos del
la corta de arboles y arbustos nativos situadesr de Chile, tales como humedales palustres y
a menos de 400 m sobre los manantiales ghesques pantanosos, estando estos Ultimos muy
nazcan en los cerros y los situados a menos
de 200 m de sus orillas desde el punto en que
la vertiente tenga origen hasta aquel en que
”eQue al plan; la corta o destruccion del Linea que une los puntos méas bajos de una quebrada.
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afectados por el drenaje artificial para habilitar De modo similar Perry et al. (2Ddevaluaron
suelos para la produccion agropecuaria. la nidificacion de aves y su ocurrencia en franjas
de amortiguamiento de plantaciones de pino con
tres tipos de estructura diferentes, encontrando
Zonas de amortiguamiento y biodiversidad diversas respuestas por parte de las aves en
relacién al ancho de la franja y la estructura de
Ademas de proveer habitat, las franjas da plantacion adyacenfdgunas se beneficiaron
amortiguamiento también proporcionan vias deon anchos mayores y otras con franjas estrechas,
dispersion a los organismos terrestres, pudienél modo que el ancho éptimo de una franja para
formar una red de corredores de dispersida conservacion de aves depende de la especie
(Naiman et al. 2005), con lo que la proteccién dgobre la que se quiera priorizar
la vegetacion litoral favorece tanto a las especies
dependientes de las franjas como aquellas
asociadas a las mismas. Bajo este enfoque las
franjas de amortiguamiento, frecuentemente, §eonclusiones
consideran elementos paraguas para conservar
especies terrestres de forma mas eficiente gu@s franjas de vegetacion riberefia ejercen un
focalizar sobre intervenciones selectivasfecto positivo en el amortiguamiento de los
orientadas a especies vulnerables (Marczak iBtpactos naturales y de aquellos derivados de
al. 2010). las actividades antrdpicas sobre los cuerpos de
Los resultados de un andlisis efectuado pggua adyacentes.
Marczak et al. (2010) para evaluar la efectividad LOS estudios demuestran una gran variacion
de las franjas de amortiguamiento com&n €l ancho de la franja de vegetacion
estrategia de conservacion de fauna riberef@comendado para ejercer este efecto de
demuestran que su efectividad es variabl@mortiguamiento, el que dependeradel tipoy la
dependiendo de la taxa. Considerando anch@@ﬂSib”idad del habitat acuatico, de la funcion
de la franja entre 5y 200 m demuestran qu¥evista de la franja (reduccion de nutrientes,
éstas por si solas no pueden ser ConsideramOCién de sedimentos, control de inundaciones,
con el mismo valor para todos los taxa terrestrdibitat de peces y vida silvestre), de la fisiografia
Aves y artrépodos no muestran diferencias ¢! lugar (tipo de suelo, pendiente) y del uso del
abundancia si se los compara con areas 8¢€lo.
referencia, mientras que los anfibios disminuyen. La disposicion legal de anchos minimos de
Por su parte las especies de borde se vBanjas riberefias debiera apoyarse en estudios
favorecidas. Las franjas de amortiguamientgi€ntificos para servir efectivamente a los
constituyen, en opinién de estos autore@bjetivos de proteccion o conservacion deseados.
elementos de filtro grueso para la proteccién de Lalegislacion en Chile haincorporado en201
especies terrestres, sin embargo, parece pddofigura de zona de proteccién de cursos
probable que las franjas mas comtnmente usadurales de agua, conformadas por la zona
(generalmente 5 - 50 m de ancho) proporcionéi®ntigua a los cauces o cuerpos de agua
los requerimientos de habitat suficientes para lagicho varia dé& a 20 m dependiendo de

especies méas comunes o tolerantes (Marczakdé¢ersas condiciones, en la que se excluye o
al op. cit.). restringe la intervencion humana.
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