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CAPITULO

La vegetacion terrestre asociada al rio:
el bosque de ribera

ARTURO ELOSEGI Y JOSERRA DIEZ

17.1. Introduccién

Con la excepcion de las zonas alpinas o subpolares, situadas por encima de la li-
nea del bosque, la mayor parte de los rios del mundo relativamente bien conser-
vados tienen sus margenes cubiertas por bosque u otra vegetacion de ribera. In-
cluso en zonas generalmente desprovistas de arboles, como sabanas o desiertos,
los pocos arboles que existen crecen en las riberas de los rios, donde encuentran
condiciones adecuadas, asociadas a un mas alto nivel freatico que en los terrenos
adyacentes (fig. 17.1). En otras dreas, la vegetacién es herbdcea, pero en todo
caso con caracteristicas fenolégicas y composicién distintas de la correspondien-
te vegetacion puramente terrestre.

En sentido estricto, se llama vegetacion de ribera a las zonas cubiertas por ésta en
las margenes de los rios, donde las caracteristicas del suelo, sobre todo el nivel
freatico, estan influidas por la dinamica fluvial. Se trata, por tanto, de una vege-
tacion azonal que corresponde al ecotono entre el ecosistema terrestre y acuatico.
A menudo hay un contraste marcado entre las especies de ribera y las que crecen
en suelos zonales no relacionados hidrolégicamente con los rios: los arboles de
ribera tipicamente estan adaptados a suelos fértiles y son capaces de resistir la
inundacién, mientras que otras muchas especies no pueden sobrevivir en estas
condiciones. Por ejemplo, la vegetacion dominante en zonas de clima mediterra-

neo suelen ser arboles de poco porte, hoja perenne y crecimiento lento, aunque
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Los bosques de ribera
tienen caracterfsticas
diferentes de los

bosques circundantes




Figura 17.1:

Un rio flanqueado por
vegetacion de ribera en un
paisaje semidesértico
(Nuevo México, Estados
Unidos). Aunque el rio se
seca, la vegetacion
sobrevive gracias al agua
freatica

El bosque de ribera tiene
gran importancia en la
estructura y
funcionamiento de los
ecosistemas fluviales
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los rios de esas mismas zonas pueden estar flanqueados por grandes arboles de
hoja caduca, a menudo de las mismas especies que crecen en climas mas benignos.

En un sentido mas laxo, sin embargo, se puede llamar bosque de ribera a cualquier
formacién boscosa que crezca en las margenes de los rios o sus llanuras de inun-
dacién, aunque en zonas de fuerte pendiente, el efecto del rio sobre el bosque des-
aparece al alejarnos unos pocos metros del cauce. Como estos bosques tienen, en
cualquier caso, un efecto directo sobre la ecologia fluvial, en este capitulo los con-
sideraremos también bosques de ribera. Los bosques de ribera, ademas de ser un
componente integral de los rios, tienen gran importancia ecolégica (fig. 17.2) y
prestan numerosos servicios ecosistémicos. Por un lado, el bosque proporciona
sombra, ayudando a regular la temperatura del agua y a mantenerla bien oxigena-
da. Ademas, gran parte de las entradas de materia organica particulada al cauce
(hojas, frutos, flores, ramas; véase capitulo 10), que se cuentan entre los recursos
alimentarios mas importantes para los organismos 16ticos (véase capitulo 14), pro-
vienen directamente del bosque de ribera. Los bosques de ribera también tienen
gran incidencia sobre la forma del cauce, ya que limitan la erosion de sus marge-
nes, y la caida de troncos aumenta la complejidad estructural del cauce y favorece
tanto la retenciéon de particulas como la creaciéon de nuevos habitats (Harmon et
al. 1986, Gregory et al. 2003; véase capitulo 10). Como ejemplo de este efecto, al
desaparecer el bosque de ribera, los rios se encajan y se convierten en mas estre-
chos, con lo que disminuye la superficie utilizable por los organismos fluviales, la
conexion del cauce con la llanura de inundacion, asi como los servicios que pres-
tan los rios (Sweeney et al. 2004). Ademas, el bosque de ribera cumple un impor-
tante efecto de filtro verde, reteniendo particulas y nutrientes que llegan por esco-
rrentia o por via subsuperficial, por lo que tiene un efecto directo sobre la calidad

312



LA VEGETACION TERRESTRE ASOCIADA AL RIO: EL BOSQUE DE RIBERA TECNICA 44

Habitat

Corredor

Control crecidas

de las aguas. En las llanuras de inundacién, ademas, puede aumentar la cantidad

de agua retenida durante las crecidas y disminuir su velocidad, suavizando, aguas
abajo, los efectos de las inundaciones sobre infraestructuras o construcciones en el
territorio fluvial.

Algunos de los bosques de ribera (como la varzea amazonica) se encuentran en-
tre los ecosistemas mas diversos del mundo (Naiman y Décamps 1990). Otros
ofrecen habitats para numerosas especies que no estan estrictamente ligadas a los
rios. Ademas, los bosques de ribera conectan zonas espacialmente muy alejadas,
por lo que podrian constituir importantes corredores ecologicos para numerosos
organismos forestales (Saunders y Hobbs 1991).

Todas estas cuestiones justifican la relevancia en definir aquellas caracteristicas
del bosque de ribera que mas directamente pueden influir sobre la estructura y
el funcionamiento fluvial. Salir del cauce para adentrarse en el medio terrestre
circundante exige cambiar de escala y de métodos de trabajo; por ello, definire-
mos una serie de criterios generales que puedan ser de utilidad en la evaluacion
del estado de conservacion y funcionalidad de las zonas de ribera.

Técnica 44. Criterios para evaluar la calidad ecologica
del bosque de ribera

Las funciones y servicios antes descritos no estan garantizadas por el mero hecho
de que las riberas estén cubiertas de bosque, sino que dependen de determina-
das caracteristicas que son sensibles a las actividades humanas. Por ello, conviene
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Figura 17.2:

Algunas de las funciones
ecoldgicas mas relevantes
del bosque de ribera



Para cada atributo que
se valora, hay que
establecer un nivel

optimo
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definir los atributos clave del bosque de ribera, y como pueden afectar distintas
actividades humanas a dichos atributos. Las caracteristicas del bosque de ribera
(composicion, estructura, funcionamiento) cambian en funcién del tipo de rio y
de la ecorregion que se considere. Por ejemplo, el bosque de ribera en rios con
fuertes migraciones laterales se mantiene en fases poco maduras, y ello limita la
variedad de sus habitats; en zonas desérticas, los arboles de ribera tienen portes
modestos, por lo que no producen tanta sombra como los de otras zonas; los bos-
ques de ribera boreales son mucho menos diversos que los tropicales, y existen
grandes diferencias geograficas en su diversidad especifica. A pesar de esta diver-
sidad de circunstancias, es posible definir cuales son los atributos mas significati-
vos, y cual es la relacion precisa entre dichos atributos y la ecologia de los rios. El
lector interesado puede encontrar informacién adicional o aplicaciéon de indices
concretos en la literatura (Garcia de Jalon et al. 2006, Munné et al. 1998, Wards
y Atwill 1983).

MATERIAL

La lista propuesta debiera ser adaptada para los objetivos concretos y el tipo de
bosque a estudiar. Se indican, a titulo orientativo, los elementos de uso mas co-

mun:

— Sistema de Informacién Geografica.

— Receptor GPS.

— Ortofotografias y fotografias aéreas, actuales y antiguas.
— Mapas cartograficos.

— Regla telescopica.

— Cinta métrica.

— Calibre forestal.

— Tabla de composicién de sedimento.

— Camara con objetivo de gran angular u ojo de pez.
— Brujula.

— Clinémetro.

— Pintura en spray.

ATRIBUTOS MAS SIGNIFICATIVOS Y RELACION CON LA ECOLOGIA FLUVIAL

Es importante establecer el 6ptimo de cada uno de los atributos del bosque de ri-
bera (cuadro 17.1), en relacién con sus funciones, o bien respecto al estado na-
tural del rio. La acciéon modificadora humana explica que en algunas areas ape-
nas queden zonas naturales que puedan servir como referencia. Sin embargo, se
puede tener una idea aproximada de como serian estos ecosistemas si se tiene en

cuenta los factores que actian sobre ellos. Por ejemplo, los bosques de ribera se
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o Cuadro 17.1:
Extension Estructura ) .
(anchura del suelo. Estructura y Relacidn entr (_9//35 f UI(CIOIIES
continuidad  Conectividad composicion. Conexiones de Iz vegetacidn de ribera y
longitudinal)  cauce-orillas Madurez laterales los principales atributos que
influyen en esas funciones
Estabilizacion de los margenes L] L] = ecoldgicas
Retencion de sedimentos u . u
Proteccion y regulacion frente
. [ ] [ ] [ ] [ ]
a avenidas
Filtro de nutrientes, pesticidas... u u u
Sombra (] ]
Fuente de materia organica u u
Habitat y corredor ecologico u u u

ven sometidos a frecuentes inundaciones, por lo que es esperable encontrar cla-
ros creados por las crecidas, y otras zonas donde se acumula gran cantidad de ar-
boles muertos. En estas circunstancias, un bosque espacialmente continuo seria
menos natural que otro espacialmente mas heterogéneo. Como estos atributos
tienen sentido a escalas muy diferentes, aqui se propone un estudio a tres escalas;
extension y continuidad del bosque a escala de paisaje, conectividad lateral a es-
cala de tramo, y estructura del bosque a escala de parcela.

EXTENSION, ANCHURA Y CONTINUIDAD LONGITUDINAL DE LA VEGETACION
DE RIBERA

La extension, anchura y continuidad longitudinal de la vegetacion de ribera son  La extension y
algunos de los atributos mas importantes de los bosques riparios. Estas caracte- continuidad del bosque
de ribera debe
determinarse a escala
de kilometros

risticas se deben determinar a escala de paisaje (varios kilometros), y su funcio-
nalidad esta directamente relacionada con la entidad de la ripisilva. La vegetacion
arborea, junto con un sotobosque denso conformado por herbaceas, matorrales
y arbustos, contribuye con su sistema radicular a estabilizar las margenes, dado
que cohesionan las particulas del suelo a mayor profundidad y disminuyen la ero-
sion producida por la corriente del agua, las particulas en suspension y la carga
de fondo. De igual modo, una vegetacion densa, ancha y bien estructurada es mas
eficiente amortiguando el flujo y atrapando nutrientes y toxicos (Peterjohn y Co-
rrell 1984, Brunet et al. 1994).

La continuidad longitudinal hace posible que la vegetacion de ribera funcione
como habitat y como corredor que conecta diversos ecosistemas. Su estructura y
anchura definen, por tanto, su calidad y capacidad de acogida (Saunders y Hobbs
1991). Asi, franjas de vegetacion riparia muy estrechas y alargadas pueden incre-
mentar el efecto de borde del ecotono y limitar el habitat y la dispersion de las es-
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Conviene comparar fotos
aéreas actuales con
otras mas antiguas
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pecies (Naiman y Décamps 1990). La capacidad de aportar sombra se relaciona
directamente con la continuidad y con el porte de la vegetacion de ribera. La
sombra es de vital importancia, especialmente en los cauces de cabecera, dada la
escasa profundidad de la lJamina de agua. Por tanto, unos pocos metros de vege-
taciéon con porte elevado pueden afectar de manera significativa a la temperatu-
ra del agua (Johnson y Jones 2000). A su vez, la evapotranspiracion de la vegeta-
cion de ribera (arboles, arbustos y plantas) contribuye a disminuir la temperatura
y, junto a la lamina de agua, crear un ambiente con un microclima diferenciado
(Nagler et al. 2005).

Para determinar la extension, anchura y continuidad de la vegetacion de ribera
lo mas adecuado es trabajar con un Sistema de Informacién Geografica (SIG) so-
bre ortofotografias y fotografias aéreas, aunque en caso de no disponer de éstas, se
puede cartografiar facilmente mediante trabajo de campo y con ayuda de un GPS.
De esta manera es posible determinar el territorio fluvial y la extensién actual lon-
gitudinal y transversal del bosque ripario. En caso de disponer de fotos aéreas
antiguas, o de cartografia antigua de detalle, la diferencia entre ésta y la actual
informa de como se han transformado las margenes, lo que permite extraer in-
dicaciones ttiles para la ecologia fluvial y para la gestiéon de los rios, como, por
ejemplo, un manejo acertado del riesgo de inundabilidad. Por su parte, la som-
bra (o en su lugar, la irradiaciéon que alcanza el cauce o las margenes) puede ser
estimada mediante la obtencion de fotografias del dosel arbéreo (técnica 14).

La escala ideal de trabajo puede variar en funcién de las caracteristicas de la zona
de estudio pero, en general, no deberia ser inferior a 1:5000. La longitud de tra-
mo a estudiar es asimismo variable, pero si el estudio se centra en la conectividad
para grandes animales, al menos habria que estudiar la conectividad en tramos
fluviales de varios kilometros. El procedimiento a seguir podria ser el siguiente:

1. Sobre las ortofotografias, o mediante trabajo de campo, delimitar las manchas
de bosque de ribera (fig. 17.3). Si es posible, distinguir el bosque natural de
las plantaciones forestales.

2. Calcular el porcentaje de las orillas cubierto de bosque.

oo

Calcular la anchura media de la vegetacion de ribera.

4. Medir la longitud (maxima, media y minima) de las manchas de bosque de ri-
bera.

5. Determinar la distancia (maxima, media y minima) entre manchas de bosque

de ribera.

Todas estas medidas pueden hacerse bien mediante un SIG, o como se describe
en la técnica 1. Para rios medianos a grandes conviene realizar estas mediciones

para cada orilla por separado.
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Nota: En el arroyo de la izquierda (Elama, Navarra, Espana), las riberas estan cubiertas de bosque continuo, que
también tiene continuidad con los bosques de los alrededores. S6lo se ha marcado un pequeno claro. En el
de la derecha (Butroe, Bizkaia, Espana), una gran parte de las margenes disponen de una estrecha hilera de
bosque de ribera, raramente conectado con los bosques adyacentes, dado que éstos han sido sustituidos por
cultivos, infraestructuras y edificaciones. En este caso, los poligonos amarillos marcan las dareas del bosque de
ribera en conexion con bosques o plantaciones arbéreas adyacentes al rio.

CONECTIVIDAD ENTRE EL CAUCE Y LAS ORILLAS

La conectividad entre las zonas de ribera y el cauce influye en muchas de las fun-
ciones antes definidas (cuadro 17.1). La conectividad es superficial pero también
subsuperficial. Los flujos subsuperficiales tienen gran importancia en la dinami-
ca de nutrientes y en su papel como filtro de materiales s6lidos y disueltos (véase
capitulo 6). La textura del suelo condiciona la capacidad de la vegetacion riparia
para ralentizar el flujo del agua durante las avenidas y secuestrar sedimentos, nu-
trientes y/o pesticidas. Sin embargo, la conectividad esta limitada por numerosas
actividades humanas (motas o diques laterales, carreteras, urbanizacion de la
zona de ribera, etc.) que causan el incremento de la velocidad del agua, y el pos-
terior arrastre de sedimentos y encajamiento del cauce. En casos extremos, la lla-
nura de inundacién deja de ser inundable excepto en crecidas extraordinarias,
descendiendo el nivel fredtico, y cambiando en consecuencia el tipo de bosque.

La determinacion precisa de la conectividad entre el cauce y las orillas es bastan-
te complicada, especialmente en el caso de los flujos subsuperficiales, pero se
puede obtener una idea aproximada sobre la base de inspecciones oculares. La
escala 6ptima de trabajo es la de tramo, de alrededor de 1 km. El procedimiento
seria el siguiente:

1. Recorrer las mdrgenes del rio con un mapa u ortofoto detallado y, a ser posi-
ble, con un GPS, anotando y tomando referencias espaciales de los siguientes
puntos (fig. 17.4):

a) Tramos en los que el rio esta excesivamente encajado, sin contacto con la lla-
nura de inundacién. Estos se identifican porque la antigua llanura de inun-
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Figura 17.3:
Ortofotografias de dos
arroyos con bosques de
ribera de caracteristicas
contrastadas

Numerosas actividades
humanas disminuyen la
conectividad lateral
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Figura 17.4:

Ejemplos de algunas
afecciones a la conectividad
lateral

Nota: a: Arroyo agricola, que por la degradacion del cauce se halla desconectado de la llanura de inundacién.
Obsérvese como colapsan las margenes. b: Arroyo rectificado y con pequenos diques laterales a ambos lados.
c: Orilla protegida por escolleras, que impiden la migracion del cauce. d: Ambas orillas protegidas por escolle-
ras, y caminos de cemento sobre la llanura de inundacion. e: Cauce constrenido por un gran dique, y obras de
refuerzo de las margenes. f: Caso extremo de arroyo con las orillas y el lecho de cemento.

dacion forma una terraza abandonada, quedando la linea de desechos deja-
dos por la ultima riada por debajo de la misma. También se puede apreciar
porque la vegetacion no tiene caracteristicas propias de zonas de ribera.

b) Tramos en los que las margenes estan protegidas por diques laterales, que
reducen la inundabilidad y, por lo general, encorsetan al rio.

c) Tramos con defensas en las margenes: escolleras, revestimientos de ce-
mento, etc. Anotar el tipo de defensa, su longitud y su altura.

d) Tramos con caminos o carreteras en la llanura de inundacién. Medir la an-
chura del camino y la distancia a la orilla.

e) Tramos en los que se aprecia compactacién del suelo (por ejemplo, por
vertido de aridos). Medir la anchura de las afecciones.

2. Determinar el porcentaje de cauces fluviales afectado por cada tipo de altera-
cion.

Esta inspeccion ocular es mas efectiva después de unas riadas ordinarias, pues es
entonces cuando mejor se ve el alcance real del rio en aguas altas.

COMPOSICION, ESTRUCTURA Y MADUREZ DE LA VEGETACION RIPARIA

La composicion especifica y la presencia de especies exoticas indica el grado de
naturalidad del bosque. Asi, un bosque en el que las especies dominantes sean
exoticas, tiene un menor nivel de naturalidad que otro autéctono. Este carac-
ter tiene gran incidencia en el funcionamiento ecolégico fluvial, ya que impli-

ca cambios en la cantidad y calidad de la hojarasca que entra en el rio, el efec-
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Nota: En el de la izquierda se aprecia una mayor dominancia de arboles jovenes. En el de la derecha hay un ma-
yor rango de didmetros y algunos darboles muy maduros.

to sobre la dindmica subsuperficial de nutrientes, etc. El grado de naturalidad
es, pues, un criterio general de la estructura del bosque ripario, en el que la
composicion ideal seria la esperable en ese rio en ausencia de actividades hu-

manas.

Asimismo, la madurez del bosque y su dinamica son aspectos que contribuyen
a determinar la relevancia ecolégica del bosque. Es especialmente importante
determinar si todos los arboles son coetaneos, o si, en cambio, la estructura de
edades es mas compleja. Para determinar la edad de los arboles se atiende a la
estructura de tamanos, especialmente de clases diamétricas (fig. 17.5). A me-
dida que el bosque de ribera madura, aumenta el aporte de materia organica
(hojarasca, restos de madera, etc.) y paralelamente incrementa su influencia
sobre el cauce y la biota. Los grandes troncos que caen al rio son mas impor-
tantes que los mas pequenos, ya que por su gran estabilidad, aquellos estructu-
ran fisicamente el cauce y aumentan su retentividad. Por ello, la madurez es un
aspecto clave del bosque como modelador del habitat fluvial (Gregory et al.
2003).

Tanto la composicion como la madurez de la vegetacion riparia se deben estudiar
auna escala de decenas de metros. Para ello se seleccionan parcelas de muestreo.
En estudios generales de bosques, estas parcelas suelen ser cuadrados de 1 hec-
tarea (100 x 100 m), pero para bosques de ribera a menudo es mas adecuado op-
tar por parcelas mas estrechas y alargadas, ya que estos bosques suelen estar muy
fragmentados. Cualquiera que sea la forma y tamano de la parcela, conviene se-

guir estos pasos:

1. Marcar con cuerdas los limites de la parcela.
2. Determinar el nimero de estratos de vegetaciéon que se observan (fig. 17.6).
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Figura 17.5:

Distribucion de clases
diamétricas de dos bosques
en Azpeitia (Espana)

La naturalidad y
madurez del bosque de
ribera determinan su
relevancia ecologica



Figura 17.6:

Dos bosques de ribera con
una estructura muy
diferente. A la izquierda,
selva amazonica en el rio
Beni (Bolivia). A la derecha,
plantacion de chopos en el
rio Ebro (Esparia)
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Nota: Obsérvese que en la foto de la izquierda el bosque estd compuesto por arboles de tamano muy diverso,
que al menos forman cuatro estratos (dosel, arboles medianos, arbustos y vegetacion herbdcea), mientras que
en el de la derecha todos son arboles coetaneos.

3. Medir la altura de los arboles dominantes. Para ello, hay que situarse a unos
cuantos metros de distancia de un arbol, medir la distancia, y con el clinéme-
tro medir el angulo que forma la copa respecto de la horizontal. Mediante tri-
gonometria se calcula la altura del arbol.

4. Con el calibre forestal, medir el diametro a la altura del pecho (establecido a
1,3 m del suelo) de todos los arboles de diametro mayor de 10 cm. Marcar
cada arbol con la pintura en spray (o cualquier otra marca) conforme se
mide, para evitar repeticiones. Es importante poner las marcas siempre de
forma sistematica (a la misma altura, orientandola siempre hacia el lado
opuesto al rio, etc.). En zonas donde los arboles son muy grandes se mide su
circunferencia, no su diametro. Si hay arboles con contrafuertes (tipicos en
selvas tropicales), se puede estimar visualmente el didmetro a mayor altura.
Identificar la especie de arbol.

5. Calcular el area basimétrica como indicador de la densidad de arbolado. Para
ello, se calcula la superficie del circulo que forma cada tronco a 1,3 m del sue-
lo, se suma la superficie de todos los troncos, y se divide por la superficie total
de la parcela (unidades, m®/ha).

6. Medir la abundancia de plantulas de arboles. Para ello, seleccionar al azar tres
parcelas de 100 m? y en cada una de ellas identificar la especie de todas las
plantulas y medir su diametro en la base y a 50 cm de altura.

7. Medir la cantidad de madera muerta, distinguiendo los drboles muertos en pie
de aquellos que forman parte de la madera caida. Para los arboles muertos en
pie, se mide su diametro a la altura del pecho, y se estima su altura. Para los
arboles caidos se miden los diametros de los dos extremos y la longitud de to-
dos los troncos mayores de 10 cm de didmetro y de 1 m de longitud. Calcular
el volumen suponiendo que los troncos tienen forma de troncocono.

8. Visualmente, estimar la frecuencia de arboles con oquedades.

9. En algunos tipos de bosque, puede ser interesante medir la abundancia de for-
mas especiales de plantas: epifitos, lianas, etc.
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OTRAS CONSIDERACIONES

La vegetacion de ribera suele tener una fenologia muy marcada, por lo que con-
viene estudiarla en la época mas favorable. En zonas de vegetacion caducifolia lo
mas adecuado es el final de la primavera, aunque si interesa la vegetacion herba-
cea puede haber épocas mas interesantes.
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