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OBJETIVOS

Este documento se propone de introducir el lector al tema de la presencia del material lefioso
en los cauces fluviales. Serdn ilustrados los elementos bdsicos para la comprensién de la
dindmica del material lefioso, de su importancia bajo el punto de vista funcional y ecoldgico, y
de las posibles desventajas originadas por su presencia en los cauces. El documento aborda
ademds la problemadtica de la medicion y de la cantificacion del material lefioso. El lector
aprenderad las técnicas de levantamiento de campo adoptadas a los casos de pequefios rios de
montafia y de rios de llanura. Se ilustrard también la técnica de levantamiento fotogramétrica,
mas bien adecuada al caso de rios pedemontanos a canales miltiples. A continuacion serdn
ilustradas las distintas obras hidrdulicas que pueden ser utilizadas para la retencion de
material lefioso transportado por las avenidas. Al lector serdn proporcionados los
conocimientos bdsicos para la eleccidn de los tipos de obras mas aconsejables a casos
especificos, variables desde torrentes de alta pendiente a rios de llanura. Finalmente, serdn
ilustradas las nuevas tendencias y lineas estratégicas relacionadas con la gestion integrada y
sostenible de rios y con las necesidades de nuevas técnicas de restauracién fluvial.
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1. ¢Qué es y qué
funciones ejerce el
material lefioso en los
cauces?

La vegetacién arbustiva y arbdrea que vive alrededor de los cauces
puede, por mortalidad natural o por causa de erosiones de orillas,
llegar a los cursos de agua en forma de material lefioso. El material
lefioso de longitud mayor de 1 m y didmetro mayor de 10 cm es
corrientemente llamado, en la terminologia anglosajona,

large wood. El material lefioso en los cauces estd sujeto a
A procesos haturales de degradacion por efecto de los
elementos fisicos (roturas, humedad, ...) y bioldgicos
(insectos, hongos, ...). Ademds, el material lefioso puede ser
transportado aguas abajo por efecto de las avenidas. Se
entiende entonces que abundancia y dindmica del material
lefioso en los cauces son muy variables, y dependen de las
condiciones climdticas de crecimiento de la vegetacion
arbérea riberefia y de la degradacidn del material, ademds
del acaecimiento de avenidas y de la tipologia fluvial.
Esquemdticamente, es posible pensar a la presenciay a la
dindmica del material lefioso en los cauces como a un
proceso similar a aquel de los sedimentos. De hecho, asi
como para los sedimentos, en un cierto tramo existen: input
\4 de material desde aguas arriba (Qi); output por transporte
aguas abajo (Qo); dreas surgentes de material lefioso como

AX

Fig. 1. - Dindmica del material
lefioso en los cauces (Modificado
de Martin & Benda, 2001).

1.1. ¢(Como se presenta el
material lefioso en los
cauces?

los bosques riberefios (I) y dreas de acumulaciones
tempordneas (O) (Fig. 1). Ademds, existe una particular forma de
salida (output) del material lefioso: su degradacion natural (D).

El material lefioso en los cauces estd sujeto a la capacidad de las
avenidas de transportarlo aguas abajo. Es intuitivo imaginar que
troncos muy largos son mds dificiles de ser transportados,

— Cantitad de material leiioso en el cauce
-+ — Tiempo medio de residencia del material lefioso en el cauce
— Dimension media del material lefioso en el cauce

especialmente en rios
pequefios y estrechos de
montafia, donde se
encuentran muchos
troncos de gran tamafio.
Por el contrario, en los
grandes y anchos rios de
llanura, el limite para el
transporte son avenidas

= | Rios de montaiia

Rios multicanales

con calado suficiente a

Rios meandriformes permitir la flotacién del

Area de la cuenca

material lefioso. De esta

Fig. 2. - El material lefioso a lo
largo de un sistema fluvial
(Modificado de Piegay, 2003).

manera, se verifica una
segregacion de las caracteristicas dominantes de dimensiones,
cantidades y tiempos de residencia del material lefioso en rios con
diferentes caracteristicas morfoldgicas (Fig. 2). Esta diferencia en
las tipologias dominante de transporte, implica que el material lefioso
puede ser acumulado en modo diferente en los distintos cursos de
agua.
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o

Fig. 3. - Acumulacion de material
lefioso en un rio de montafia.

¥ 3
Fig. 4. - El material lefioso en un

rio de grava.

1.2. Como el material lefioso
influencia la forma y los
procesos de los cursos de
agua

1.3. La importancia
ecoldgica del material
lefioso en los cauces

Fig. 5. - El material lefioso crea
habitats importantes para la
fauna (Fuente: WAWRC, 2000).

Cuando un drbol o una porcién del mismo cae o es trasladado a un rio
y se deposita en el mismo curso o en sus orillas, empieza a funcionar
como un rastrillo , el cual retiene otro material flotante mas pequefio.
Por otra parte, si el elemento es suficientemente pequefio, y puede
ser transportado aguas abajo por efecto de las avenidas, tenderd a
acumularse en particulares tramos del rio. La tendencia del material
flotante a detenerse por efecto de otros troncos o grandes rocas, es
mds evidente en cursos de agua de montafia donde el transporte de
los elementos de mayor tamafio es ocasional. En los torrentes con
pendiente alta y ancho limitado, a veces las acumulaciones de
material lefioso ocupan toda la seccién del cauce creando verdaderos
“diques” (Fig. 3).

En rios de zonas pedemontanas y de llanura, donde se reduce la
pendiente y el cauce se ensancha, el material lefioso, en cambio, se
dispersa en el lecho (Fig. 4), o tiende a acumularse en posiciones
particulares, como aguas arriba de islas o en correspondencia de
curvas de meandros. Los investigadores Abbe y Montgomery (2003),
entre otros, han clasificado distintas tipologias de acumulaciones de
material lefioso en los cauces y, sobretodo, han relacionado su
presencia a ciertas caracteristicas de formas y procesos fluviales.

Cuando estd organizado en acumulaciones, el material lefioso en el
cauce influencia fuertemente la morfologia del mismo, y
consecuentemente sus procesos morfodindmicos. La presencia de
acumulaciones aumenta la resistencia al flujo del agua, disminuye la
velocidad de la corriente aguas arriba de estas estructuras y confina
la corriente en espacios restringidos. Este efecto de concentracién
de la corriente produce erosion localizada y origina una
diversificacién morfologia del curso de agua, creando pozas,
favoreciendo la oxigenacion del agua, acumulaciones de sedimentos,
ensanchamientos del cauce, etc.

Muchas de las ventajas proporcionadas por la presencia de material
lefioso en los cauces son intuitivas y pueden ser fdcilmente percibidas
observando un rio desde su orilla. El efecto de mayor relieve estd
determinado por el aumento de la complejidad morfoldgica, que
produce diversificacién de habitats y consecuentemente diversidad
bioldgica.

El material lefioso proporciona espacios y potencialidad de vida para
muchos organismos acudticos, a partir de los macroinvertebrados
hasta los peces, que de estos macroinvertebrados se alimentan (Fig.
5). Ademds de alimentarse, alrededor de las acumulaciones de
material lefioso, los peces encuentran sitios de "siesta” en las pozas,
y sitios de proteccién de los predadores aéreos. Mds importante adn,
es que en las pozas los peces pueden permanecer vivos durante los
periodos secos del afio y encontrar dreas de proteccion durante las
avenidas.
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1.4. Otras ventajas

Fig. 6. - Retencidn de sedimentos
aguas arriba y creacién de una
poza aguas abajo de una
acumulacion de material lefioso.

1.5. Desventajas originadas
por la presencia de
material lefioso en los

cauces

Fig. 7. - Los troncos acumulados

aguas arriba de un puente han

causado su rotura (Fuente:

Brad|
5

et al, 2005).

"™
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Fig. 8. - Troncos transportados
por la avenida del Noviembre de
1966 en Caprile (BL, Italia)

Muchas investigaciones cientificas han demostrado que una mayor
presencia de material lefioso en los cauces aumenta la abundancia 'y la
diversidad de peces en los rios, ya sea en los pequefios rios de
montafia como en los grandes rios de llanura.

En general, el material lefioso tiene un rol fundamental en la creacidn,
sustentacion y diversificacion de cadenas y redes tréficas. En su
conjunto, el efecto del material lefioso es el de aumentar el poder de
autodepuracion de los cursos de agua, y el de reducir la carga de
nutrientes que llegan a los estuarios y deltas.

Ademds de proporcionar el medio fisico y funcional para la
sustentacion de una rica cadena tréfica y aumentar substancialmente
la biodiversidad de los cursos de agua, el material lefioso en los
cauces proporciona otras ventajas:

e El material lefioso organizado en acumulaciones reduce las
erosiones del lecho del cauce y estabiliza las orillas;

e Las acumulaciones de material lefioso crean un remanso aguas
arriba que facilita la sedimentacién y retencién de los sélidos
transportados por la corriente (Fig. 6);

e Creacion de pozas aguas abajo de las acumulaciones (Fig. 6):;

e Aumento de la resistencia al flujo. Este efecto contribuye a
disminuir la capacidad de transporte sélido de la corriente y a
laminar las avenidas aumentando los tempos de concentracién y
de propagacidn.

El material lefioso es un elemento que participa naturalmente a la
dindmica morfoldgica y al funcionamiento mismo de un sistema fluvial
no influenciado por la presencia del hombre. Desde cuando las
primeras civilizaciones han iniciado a establecer sus ciudades y
actividades alrededores de los rios, han iniciado a modificarlos para
el uso de sus recursos (agua, gravas, bosques riberefios) y para
protegerse de sus avenidas. Hoy en dia en muchas dreas de nuestro
planeta el hombre ha reducido el espacio a disposicién para la natural
dindmica de expansion lateral y divagacién de los rios que, en
correspondencia de las avenidas, tienden a retomar esos espacios que
son naturalmente de su pertinencia. En el esfuerzo de contener los
rios en espacios reducidos, todos los elementos naturales
“incomodos”, como la vegetacidn arbérea viva y el material lefioso
tienden a ser removidos por ser potencialmente peligrosos. De hecho,
el material lefioso puede obstruir puentes (Fig. 7) o secciones
transversales muy estrechas, causando inundaciones (Fig. 8). Para
contrastar estas posibles fuentes de dafios a centro urbanos y redes
de infrastructuras se puede intervenir con acciones indirectas
(gestion de la vegetacidn en los cauces) o directas (a través de
obras). El material lefioso en los cauces no es peligroso en si mismo,
sino que su peligrosidad deriva de la tendencia humana a quitar a los
rios espacios que naturalmente le pertenecerian.
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2. ¢Como se mide la
cantidad de material
lefioso en los cauces?

2.1. En los rios de montafia

Fig. 9. - Operadores en una gran
acumulacién de material lefioso en
un pequefio rio de la X° Regién
Chilena (Malalcahuello).

Fig. 10. - Un dnico elemento
lefioso transversal a la corriente
forma un escaldn o /og step.

Fig. 11. - Grandes acumulaciones
de elementos lefiosos en el cauce
se definen valley jams.

De lo expuesto en el capitulo anterior se destaca la importancia
ecoldgica y también los potenciales peligros de la presencia del
material lefioso en los cauces. Es natural entonces preguntarse
cuanto material puede ser “aceptado” en el cauce y que hacer si se
cree que la cantidad presente no es compatible con las condiciones de
seguridad del rio. Es evidente entonces la hecesidad de medir la
cantidad de material lefioso presente en el rio, y es también evidente
que las metodologias a adoptar dependerdn de la tipologia del rio.

En pequefios rios de montafia, donde el ancho es inferior a ~ 20 m, el
nico método de estima de la cantidad de material lefioso es la
medicion directa. La medicion puede ser total (o sea preveer
mediciones en toda la longitud del rio) o parcial, con muestreos
casuales. En este (ltimo caso, es necesario elegir previamente la
dimensién de los tramos a medir y su distribucion espacial. En estos
tramos (de longitud ~ 50-100m) se procederad a la medicion de la
longitud y del didmetro (al centro del tronco) de cada elemento
singular lefioso con longitud minima 1 m y didmetro minimo 10 cm
(Comiti et al., 2006). En las mediciones se usard una cinta métricay
una forcipula forestal. Para un levantamiento mas detallado, serd
tarea del operador anotar informaciones suplementarias acerca del
origen (transportados desde aguas arriba o no), la posicion (adentro o
en las mdrgenes del cauce), la orientacion (paralelo o transversal a la
corriente), el grado de libertad (libre o vinculado), el estado de
degradacidén del tronco, y la presencia de ramas o raices. Dado que en
la mayoria de los casos los troncos no se encuentran aislados sino
acumulados, la medicion de cada elemento constituyente un grupo no
es siempre fdcil, por evidentes problemas logisticos (Fig. 9). De todas
forma, el objetivo es el de medir las dimensiones geométricas de la
acumulacion (altura H, ancho B, y largo L) asumiendo una forma de
paralelepipedo. El volumen de cada acumulacion lefiosa se estimard
como V=H*B*L. A este volumen "lleno” serd necesario quitar el
volumen de los espacios vacios (o sea la porosidad). La estima de la
porosidad de las acumulaciones no es simple (se tendrian que medir
los volimenes reales de varias acumulaciones) pero se puede, en una
primera aproximacion, cuantificar entre 10y 20 % (Thévenet et al,
1998; Andreoli et al., 2007). Es oportuno también clasificar las
acumulaciones segun un criterio standard, como el de Abbe y
Montgomery (2003), que distingue tres tipos de acumulaciones
dependiendo del origen de sus elementos: autéctonos (elementos
clave no transportados desde aguas arriba), de transporte
(elementos clave transportados) y acumulaciones mixtas. Aunque esta
metodologia sea mds compleja e implique un segundo nivel de
clasificacion, en esta sede se recuerdan dos tipologias tipicas de rios
de montafia, como el /og step (elemento clave autéctono caido desde
las mdrgenes y formando un escaldn, Fig. 10) y el valley jam
(acumulacién muy grande de ancho igual o mayor al ancho del cauce,
(Fig. 11).
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2.2. En grandes rios
pedemontanos y de llanuras

Fig. 12. - Aspecto de un rio de
gravas a canales miltiples (Fiume
Tagliamento, Italia).

Cuando las valles se ensanchan, los rios se presentan con menor
pendiente y mds anchura. En estos tramos el lecho es usualmente de
grava y arena, hay deposicién de sedimentos y material lefioso (Fig. 1)
y se pueden formar islas arbéreas (Fig. 12). Dada la anchura de rios
de este tipo (hasta mas de 1 Km), la medicién manual de todos los
troncos presentes en un cierto tramo es un trabajo dispendioso y
poco factible. En estas condiciones puede ser abordable el
levantamiento manual de todos los elementos orgdnicos que se
encuentran en una faja de 50-100 m alrededor de una cierta seccién
transversal (Fig. 13). En este modo se puede realizar un muestreo
transversal al cauce, considerando al mismo tiempo (y eventualmente
en modo segregado) distintas unidades morfoldgicas tipicas de estos
cauces (canales principales y secundarios, barras, islas y planicie de

inundacién). La
medicién de
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cantidades de
material lefioso en
distintas porciones
del lecho es
importante porque en
rios de este tipo, la
variabilidad espacial
de la abundancia del
material lefioso
puede ser muy
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Fig. 13. - Muestreo por faja
alrededor de una seccién
transversal (Modificado de
Piegay & Gurnell, 1997).

elevada (Fig. 13). Por
esta razon, al fin de cuantificar con una buena aproximacion los
volimenes de material lefioso en un cauce ancho, es aconsejable
realizar varios muestreos transversales (separados de 2-3 km).

En rios muy anchos con grandes espacios ocupados por elementos

sedimentarios y
con poca cubierta
arbdrea (Fig. 12),
donde la
morfologia es
dominada por
canales mdltiples
(Fig. 14) ha sido
recientemente
aplicada con éxito
una nueva técnica
de muestreo por

Fig. 14. - Distintos tipos de
acumulaciones de material lefioso
en tframos a canales miltiples y
sinuosos de un rio de llanura
(Modificado de Gurnell et al,
2002).

interpretacion fotogramétrica. Este puede ser total o parcial (por
ejemplo considerando tramos diferenciados por morfologia
dominante o eligidos con muestreos casuales), y prevé la
interpretacion de fotografias aéreas de la superficie del cauce. Las
fotos a usar deberdn tener una buena resolucion (pixeles de
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Fig. 15. - Aplicacién del método
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Fig. 16. - Acumulaciones de
material lefioso bajo la cubierta
de vegetacion de una isla.

2.3. ¢Qué mds merece ser
medido?

Fig. 17. - Levantamiento del perfil
longitudinal de un rio de montafia,
con medicién de la excavacién
aguas abajo de un escalén.

33l [t73s2ra 510785

dimension minima 10 c¢m), lo que depende de la cota de vuelo, de la
calidad de la foto digital adquirida, y de la dimensién minima de los
troncos a medir (Fig. 15). Operando en ambiente SIG, serd posible
identificar todos los froncos aislados y las acumulaciones, trazar sus
perfiles y determinar sus dimensiones planimétricas (Fig. 15). Este
método necesita de una calibracién de campo a través de una
comparacion con muestreos manuales (sobre todo para la
deterninacién de las alturas medias de las acumulaciones y de los
errores cometidos) pero se ha demostrado razonablemente aplicable
en rios de gravas para la estimacion del volumen de material lefioso
en el cauce. El método fotogrdfico no es aplicable en rios sinuosos
(Fig. 14), ya que el material lefioso tiende a acumularse en las orillas
del cauce bajo la cubierta arbdrea riberefia, no visible desde una
fotografia aérea. El mismo problema se presenta también en rios a
canales mdltiplos en el caso de las acumulaciones de material lefioso
localizadas bajo la cobertura arbérea de las islas (Fig. 16).

Si el objetivo del levantamiento de campo, ademds de la mera
cuantificacién de la abundancia de material lefioso en los cauces, es
una investigacién mds detallada, con recogida de datos para una
comprension de la forma y de los procesos dominantes en el sistema
fluvial en su conjunto, serd oportuno recuperar otras informaciones
adicionales como:

*  Medicién del perfil longitudinal, del cual es posible calcular la
pendiente del canal y describir las formas de fondo y las pozas
(Fig. 17);

e Medicion de secciones ftransversales e identificacion en campo
del nivel de avenida ordinaria (bankfull discharge). La
determinacion del valor del ancho medio del cauce es también
Gtil, pues el volumen de material lefioso en los rios se expresa
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normalmente en términos
unitarios (por unidad de
superficie de cauce
activo).

¢ Mediciéndela
granulometria superficial
del cauce para la
estimacién de la rugosidad
y del transporte sélido.

3. ¢Qué hacer con el
material lefioso en los
cauces?

3.1. Obras de retencidn

s Tk

Fig. 17. - Estructura metdlica de
proteccién de alcantarillas
(Fuente: Bradley et a/, 2005).

B TR g
Fig. 18. - Dique selectivo con
filtros a mdltiple inclinacién en el
Rio Fumola (Italia).

Fig. 19. - Contrafuerte central de un dique a cable en el Rio Sarca (Ttalia).

En algunas circunstancias, después de la cuantificacién de la cantidad
de material lefioso en el cauce y de la estimacion de la cantidad de
vegetacidn riberefia y forestal que podria potencialmente ser
erosionada y transportada aguas abajo por una avenida
extraordinaria, se podria llegar a hipotizar que esa cantidad es
peligrosa en algunas secciones criticas, puentes u ofras actividades
antrépicas proximas al mismo rio. En este caso las posibles
estrategias de accion contemplan, por un lado, intervenciones
directas con obras de retencion del material lefioso y, por el otro, la
adopcién de instrumentos indirectos tal como la gestion adecuada de
la vegetacion riberefia y del material lefioso.

Si los elementos antrépicos vulnerables sujetos al peligro
proporcionado por el transporte de troncos son localizados y
puntuales (puentes, estrechamientos, pasajes cerca de centros
habitados), puede ser conveniente intervenir construyendo obras de
captura y retencion de material flotante directamente aguas arriba
de estos puntos sensibles.

En pasajes muy estrechos, como las alcantarillas en los terraplenes
de las carreteras y ferrocarriles, es aconsejable posicionar
estructuras metdlicas de retencién del material lefioso aguas arriba
de las mismas (Fig. 17). Si el ancho del cauce es superior a 10 m, es
necesario recurrir a la construccién de obras hidrdulicas de mayor
envergadura (diques). Los primeros diques adoptados para la
retencién de material lefioso fueron construidos en el drea Alpina
europea a partir de la mitad del siglo pasado, y derivavan
sustancialmente de obras abiertas filtrantes para la retencion de
sélidos transportados al fondo. En una posterior evolucién de la
técnica de construccidn, se modificaron obras pensadas para
contener la fuerza impactante de coladas detriticas. En estas
tipologias de diques selectivos se incorporaron filtros con doble o
triple inclinacidn, para permitir la acumulacién del material flotante
en la parte alta del dique, de modo que la parte baja pudiera seguir
ejerciendo su efecto selectivo en relacion al material sélido
transportado al fondo (Fig. 18).

Entre las obras proyectadas para la retencion del material flotante
(Fig. 19) hay varias tipologias, que tienen un campo de aplicacién que
depende del drea de la cuenca vertiente (o del caudal de proyecto) y
de la cantidad de material lefioso (en m® por metro de ancho del

Proyecto Europeo EPIC FORCE - 2008 - Equipo de la Universidad de Padova 8



El material lefioso en los cauces: importancia, cuantificacion y gestion

cauce) que la obra debe
retener (Fig. 20). Para rios
que drenan pequefias cuencas
de montafia, son indicadas
obras poco impactantes como
los diques de red (Fig. 20a),

que son eficaces también en la contencién de coladas detriticas. Para
cursos de agua mds anchos y con menor pendiente, se aconsejan los
diques a rastrillo, pues son capaces de retener los troncos y tienen
poco efecto en el transporte sélido (Fig. 20b). Para situaciones donde
la cantidad de material lefioso a retener es potencialmente superior a
80 m* por metro

a) Diques
en red

b) Diques
a rastrillos

3

Cantidad de material lefioso (m3/m)

6

Descarga unitaria (m®/s/m)

c¢) Otras
soluciones

9 12 15

Fig. 20. - Campo de utilizacién de
estructuras para la retencién de
material lefioso (Modificado de
Rimback, 2004).

3.2. Gestion de la
vegetacidn riberena

de anchura del canal, es aconsejable intervenir con obras
particulares como filtros disefiados para ser instalados aguas arriba
de diques a fisura (Fig. 20c) o diques a cable (Fig. 19) en el caso de
rios muy anchos (> 20-30 m) y con pendiente inferior al 1%. Los
diques a cable son una de las obras mds innovadoras para estas
particulares aplicaciones, dado el muy bajo impacto ambiental y
paisajistico y la gran eficiencia de captura del material flotante (Fig.
19). La obra esta constituida por un contrafuerte puesto en el centro
del cauce y de cables fijados en las orillas del rio y en el
contrafuerte. El material flotante es capturado por los cables,
dirigido hacia los mdrgenes y alli puede ser recuperado durante o
después de una avenida con el auxilio de mdquinas operadoras.

En el pasado, las autoridades de gestidn de los rios interpretaron el
concepto de manejo del cauce como sinénimo de “limpieza” del mismo
que, a menudo, se realizaba como corte de toda la vegetacién arborea
y remocién del material lefioso desde el lecho. La tendencia era la de
entender el rio mas bien como una “autopista para el flujo" que como
un complejo y frdgil sistema ecolégico-funcional que mejor funcionay

Proyecto Europeo EPIC FORCE - 2008 - Equipo de la Universidad de Padova 9




El material lefioso en los cauces: importancia, cuantificacion y gestion

se sustenta si se le deja el
espacio para encontrar y
mantener su propio equilibrio.
Hoy en dig, esta creciente
conciencia estd estimulando la
tendencia a mantener en los
cauces la vegetacion riberefia
y el material lefioso. De hecho,
los gastos de manutencién de
la vegetacion en los rios son
muy altos, y no garantizan
frente a eventos
extraordinarios la completa
seguridad hidrdulica; ya que
pueden ser activadas
imprevisibles surgentes de
material lefioso y los troncos
de mayores dimensiones
pueden ser transportados
aguas abajo por distancias
considerables (hasta decenas
de km). Estas evidencias
llevan a la conclusidn que,
desde el punto de vista
funcional y econémico, el modo
mejor de abordar el problema
es el de apartar los elementos
vulnerables alrededor del rio
del peligro.

4. ¢El retorno del material lefioso a los rios?

Fig. 21. - Esquemas de recuperacidn fluvial a través de la introduccién natural
o artificial de material lefioso en un cauce. Tipificacion del estado anterior
(1), de realizacién (2) y después de la recuperacion (3) (Fuente: Gerhard &
Reich, 2000).

Fig. 22. - Defensa de una orilla en erosién a través de cepas y ftroncos ligados
con cadenas (Hoh River, Washington, EE.UV).

Si esto no fuera posible, es entonces mas aconsejable defender
puntualmente a través de obras de retencion del material las dreas
vulnerables. En breve, usando la paradoja de Benke et a/(1985): "No
obstante en algunas situaciones pueda ser necesario remover el
material lefioso para evitar la formacion de oclusiones, la manera mas
sabia de manejar el cauce es la de no manejarlo".

Si bien algunos rios en el mundo se han mantenido relativamente
naturales e intactos, la gran mayoria de los demds estdn muy lejos de
un estado de completa haturalidad. Esta condicién ha llevado a la
pérdida de la estabilidad morfoldgica, de la poblacidn de peces y del
poder de auto depuracion de los rios. Ademds, después de una
historia de gestién entendida como “defensa contra los rios" se
empieza a intuir que todos los gastos econdmicos y las inversiones
realizadas, no han llevado a una disminucion del riesgo hidrdulico, sino
muchas veces a su aumento. En este contexto, la linea operativa
actual es la de intentar recuperar y restaurar los rios, y es ya una
realidad la reintroduccién del

1) 2) 3)
material lefioso en los cauces para la

defensa de orillas, diversificacién
morfoldgica y creacion de nichos
ecoldgicos. Esta operacién ha ya
demostrado de poder aumentar la
estabilidad y también la
biodiversidad de los cursos de agua.

Si es posible, se pueden usar troncos
recuperados del mismo rio; en caso
contrario, los troncos pueden ser
trasladados desde otros sitios
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cercanos (Fig. 21). Los froncos
pueden ser dejados libres de
organizarse por si mismos en
el cauce, si aguas abajo no hay
puentes o sitios vulnerables
(Fig. 21). Si esto no fuera
posible, se pueden armar o
ligar con cadenas los troncos a
las orillas del cauce (Fig. 21y
22). En general, la aplicacién
de estas técnicas de
recuperacion fluvial dejan un
cierto espacio para una libre
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Para profundizar el tema del rol y manejo del material lefioso en los cauces, mds informaciones y
documentos estdn a disposicion en el sitio http://www.tesaf.unipd.it/epicforce/project.asp.
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del rol del bosque frente a eventos extremos. Mds informaciones sobre las instituciones participantes
al proyecto, temas de investigacion y resultados obtenidos estdn a disposicion en el sitio
http://www.ceg.ncl.ac.uk/epicforce/index.htm.
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