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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat de bosque y matorral de ribera

1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el desarrollo de las metodologias a realizar para cada uno de los tipos
de habitat de Espafia con el fin de establecer un sistema de ambito estatal para el seguimiento y la
evaluacion de su estado de conservacion, con atencidn preferente a los tipos de habitat de interés
comunitario (THIC) incluidos en el anexo | de la Ley 42/2007", y, en especial, a los que figuran como
prioritarios. En concreto, el informe se centra en los tipos de habitat de bosque y matorral de ribera,
incluidos dentro de los ecosistemas |6ticos vinculados a los medios acuaticos continentales.

Este trabajo tiene como objetivo general la seleccion y descripcién de variables adecuadas para
determinar el nivel de conservacion de los diferentes tipos de ecosistemas de ribera de acuerdo con su
desarrollo estructural y su funcién.

En primer lugar, se han identificado el conjunto de variables que merecian ser consideradas. Cada una
de estas variables ha sido evaluada y se han seleccionado aquellas que pueden servir para reflejar con
mayor efectividad las variaciones en el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’ de
las comunidades vegetales riparias. Finalmente, se completa la clasificacion, categorizacion y descripcion
de las variables seleccionadas. Para todas ellas se describe su métrica, procedimiento de medicién, los
umbrales considerados significativos para sus valores y la periodicidad con que deben ser evaluadas.

2. OBIJETIVOS

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

B Completar el establecimiento de una clasificacién de las variables seleccionadas, segun se trate
de parametros de indole estructural, de composicion o funcional y en funcién de su significacion
ecoldgica positiva o negativa en relacion al pardametro evaluado.

®  Definir el método para la medicién de cada variable, asi como su métrica, la significacién de sus
valores umbrales y la periodicidad de medicion.

®  Determinar el conjunto de variables que debe utilizarse de manera especifica para cada tipo o
grupo de comunidades vegetales riparias, en funcién de las peculiaridades estructurales y
ecoldgicas de las mismas.

3. METODOLOGIA

La seleccién preliminar de variables diagnosticas se ha basado en la informacion contenida en la obra
“Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en
Espafa” (VV.AA. 2009). A estos parametros se han afiadido otros complementarios propuestos en obras
especificas dedicadas a valorar el estado de conservacidn de los rios espafioles y la vegetacion a ellos
asociada (Gonzéalez del Tanago et al. 2006; Magdaleno et al. 2010; Lara et al. 1996; Munné et al. 1998,
2003). Esta base bibliografica ha sido estudiada en detalle y complementada gracias a las ideas

TLey 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
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de los diferentes tipos de hdbitat de bosque y matorral de ribera

obtenidas por el equipo de investigacién durante el analisis de gran nimero de tramos de riberas a lo
largo de los rios espafoles (Garilleti et al. 2012; Lara et al. 1996, 2007). La experiencia ha supuesto

también la base para establecer una serie de observaciones y premisas, que pensamos pueden ayudar

a ordenar el planteamiento de los estudios que se acometeran mas adelante.

El conjunto de partida de variables consideradas es el siguiente:

1.

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.

Area ocupada real (con respecto a la
potencial).

Anchura media del bosque o soto ripario
en cada orilla.

Continuidad longitudinal del bosque de
ribera.

Continuidad transversal del bosque de
ribera.

Cobertura forestal o porcentaje de
cobertura de las especies lefiosas.

Cobertura de la(s) especie(s)
dominante(s) que caracteriza(n) la
formacion.

Cobertura del estrato arboreo.

Complejidad estructural de la vegetacion
o estructura de la comunidad.

Altura (moda) de la formacion.

Diametro medio del tronco de los
arboles.

Presencia/abundancia de arboles con
troncos de gran didmetro.

Riqueza total de especies.

Porcentaje de taxones basofilos.
Porcentaje de taxones aciddfilos.
Presencia de taxones paleotropicales.

Presencia y cobertura de taxones
terméfilos (Smilax aspera, Nerium
oleander, Myrtus communis, etc.).

Porcentaje de taxones nitréfilos ligados a
perturbaciones.

Porcentaje de taxones aléctonos o
numero de especies exdticas.

Abundancia de zarzas (Rubus spp.).

Porcentaje de taxones hidroéfilos.

21.
22.
23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.

Abundancia de especies nemorales.
Proporcién de especies heliofilas.

Abundancia de helechos formadores de
macollas.

Abundancia de grandes macollas de
carices (p. gj. Carex elata) o de otros
helofitos (p. ej. Molinia caerulea).

Porcentaje de taxones atlanticos.

Presencia de especies de plantas
vasculares del elemento hiimedo
templado-célido (Pre-mediterraneas,
segun Herrera 1992).

Porcentaje de taxones mediterrdneos
(=Presencia de especies de plantas
vasculares mediterraneas).

Abundancia de briéfitos (musgos y
hepaticas) en suelo y rocas.

Abundancia de hepaticas en cualquier
estrato.

Abundancia y calidad de briofitos o
grandes liquenes epifitos.

indice de regeneracion de la(s) especie(s)
dominante(s) que caracteriza(n) la
formacién (=Grado de regeneraciéon de
las especies tipicas).

Capacidad de regeneracion de las
comunidades.

indice de estrés hidrico en la especie
dominante o codominante.

Caudal del curso.

Nivel freatico.

Inventario de especies amenazadas.
Inventario de amenazas.

Conectividad entre manchas o
fragmentos de vegetacion.
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39. Filtro verde. 42. Presencia de insectos acuaticos

40. Abundancia de macroinvertebrados y protegidos y endémicos.

aves, asi como la presencia de especies 43. Presencia de aves protegidas.

animales protegidas y endémicas. 44. Presencia de especies de vertebrados

41. indice de calidad biolégica de los cursos con particular interés.
fluviales BMWP' (del inglés biological

. . 45. Intensidad del ramoneo.
monitoring working party).

4. MARCO CONCEPTUAL

La valoracién integral de la estructura y el funcionamiento de los espacios riparios como parte del
sistema fluvial es una cuestibn muy compleja, que implica el estudio de diversos atributos
fundamentales, como la continuidad del corredor fluvial, las dimensiones (amplitud) del espacio ripario,
la composicion y estructura de la vegetacidn riparia, el grado de regeneracion natural de las especies
lefiosas dominantes, la estabilidad de las orillas, la conectividad transversal de la ribera con el cauce y la
permeabilidad y grado de alteracion del relieve de las riberas (Gonzalez del Tanago et al. 2006).

Cuando se trata del analisis del estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’ de los
diferentes tipos de ecosistemas de ribera, esta misma perspectiva integradora deberia ser la prevalente.
Ahora bien, ante un enfoque mas especifico, orientado a la caracterizacién del estado de conservacion
de las comunidades vegetales que orlan los rios, las variables mas evidentes son las que tienen que ver
con la composicion y la organizacion estructural de la vegetacion riparia. Estas variables inciden directa
o indirectamente en la funcion de las comunidades, pero deben ser complementadas con otras que
atiendan especificamente a la funcionalidad del sistema.

La valoracion del estado de conservacion de la vegetacion riparia de una manera precisa solo puede
conseguirse mediante la inferencia del tipo exacto de vegetacion que puede llegar a desarrollarse en
cada tramo de rio. Esta deduccién es a veces muy compleja, no siempre estd exenta de controversias y
depende, en gran medida, de la experiencia y conocimientos previos del personal que efectia la
valoracion. En Espafa esta situacion se complica debido a la gran riqueza de formaciones riparias que
se encuentran y a la variabilidad interna que presentan en funcion de las condiciones ambientales de
cada zona natural (Garilleti et al. 2012; Lara et al. 2007).

Para facilitar la valoracion de la calidad de la cubierta vegetal han de emplearse indicadores contrastados
de estructura y composicion (Lara et al. 1996). Asi, la altura y la densidad de la formacién proporcionan
a menudo datos fiables sobre el grado de desarrollo de la comunidad vegetal, mientras que la presencia
0 ausencia de ciertos grupos taxondmicos o ecoldgicos de especies son indicios claros de preservacion
o degradacion. Esta es también la opcion que se ha seguido para el desarrollo de diversos indices de
valoracion (Gonzalez del Tanago et al. 2006; Magdaleno et al. 2010; Munné et al. 1998, 2003).
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4.1. Algunas premisas ecoldgicas relacionadas con la conservacion de las
comunidades riparias espanolas

Del estudio exhaustivo de la vegetacion riparia espafiola (Garilleti et al. 2012; Lara et al. 2007) se han
podido extraer una serie de conclusiones relacionadas con el desarrollo natural de las comunidades
vegetales riberefias, que deben ser tenidas en cuenta a la hora de definir los estados de conservacion y
los métodos para determinarlos. Son, en sintesis, las siguientes:

1. En los rios con caudal permanente, las formaciones mas préximas al maximo biolégico son
generalmente de caracter arbdéreo y denso. Las excepciones a esta regla las constituyen: a) los
tramos de cabecera por encima de aproximadamente 1600 m de altitud (+ 200 m dependiendo
de la latitud y la exposicion), donde suelen desarrollarse formaciones herbaceas o
nanofanerofiticas (cervunales, brezales, etc.); b) los tramos excepcionalmente rocosos, donde los
arboles aparecen dispersos y suelen dominar los grandes arbustos; y ¢) los segmentos del rio
que sufren fuertes avenidas ordinarias, donde se establecen comunidades arbustivas en las
orillas, como orla protectora del bosque que se desarrolla algo mas retrasado. Asi pues, salvo
en la alta montafa, la altura de las comunidades naturales no intervenidas es normalmente
superior a los 2,5 m y cuentan, al menos, con un estrato arbustivo mas o menos denso.

2. La composicion floristica de los diferentes tipos de vegetacion riparia es muy variable y
dependiente del clima, sustrato, zona biogeogréfica y tipo de comunidad riparia estable. Sin
embargo, hay una serie de rasgos comunes a la mayoria de las situaciones no intervenidas: a)
abundan las herbaceas nemorales (plantas que requieren ambientes umbrios, generalmente
saturados de humedad y constantes); b) son numerosos los arbustos y arbolillos; ¢) abundan los
briofitos (musgos y hepaticas) en el suelo, las rocas y los troncos; d) las zarzas (Rubus spp.)
ocupan Unicamente el estrato lianoide, sin ser muy abundantes, ademas de los claros y bordes,
donde pueden medrar; y e) faltan o son muy escasas las especies helitfilas y las mas nitréfilas;
la ausencia de plantas aloctonas, que suelen reunir estas caracteristicas, puede ser un indicio de
conservacion.

3. A medida que la vegetacion riparia se degrada se establecen formaciones lefiosas mas abiertas,
de menor tallay con una composicion alejada de la anteriormente descrita, en las que se aprecia:
a) pérdida de especies nemorales, en particular de los helechos; b) incorporacion al estrato
arbustivo de especies espinosas y con menores requerimientos hidricos; c) pérdida de diversidad
en el estrato briofitico (en especial escasean las hepaticas foliosas); d) aumento notable de la
cobertura de zarzas en los estratos lianoide y rastrero; y e) notable incremento de la frecuencia
de especies oportunistas, entre ellas las introducidas por el hombre.

4. En las areas mas calidas y secas, como es el caso del Levante y gran parte de la mitad sur
peninsular, los cursos de agua son a menudo de caracter temporal (ramblas y arroyos que se
desecan en verano). En sus riberas el estado de méaximo desarrollo corresponde a densas
formaciones arbustivas dominadas por especies riparias xerotolerantes: Tamarix spp., Nerium
oleander, Vitex agnus-castus o Flueggea tinctorea. Estos peculiares sotos riparios suelen también
alcanzar alturas superiores a los 2,5 m, salvo en el caso de las formaciones de F. tinctoria, y son
casi siempre densos cuando no estan alterados. La composicién de estas arbustedas se
encuentra muy empobrecida de manera natural en especies ambientalmente exigentes (plantas
mesofilas o higrofilas), por lo que no se pueden utilizar muchos de los criterios floristicos
habitualmente empleados en la evaluacion del estado de la vegetacidn riparia. Se puede recurrir
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basicamente a criterios estructurales y funcionales para su catalogacion. La degradacién de la
vegetaciéon de las ramblas desemboca en la progresiva pérdida de densidad y reduccion de la
talla. Hay que advertir que estas formaciones arbustivas se encuentran también en cursos de
agua permanente; en estos casos aparecen como comunidades secundarias que sustituyen a
otras formaciones arbdreas o arbustivas, por lo que no se deben tratar como una situacién
especial (no corresponden a vegetacién de rambla).

5. Unrasgo fundamental de la vegetacion riparia es la disposicion concéntrica de diferentes tipos
de vegetacion respecto al cauce. La diferenciacibn mas notable se observa entre las
comunidades que se encuentran en contacto o préximas al agua fluyente y las que se desarrollan
en las vegas, donde la influencia del rio es menos directa y de caracter temporal.
Tradicionalmente, la vegetacion de las orillas de los rios ha sido menos afectada por el hombre
debido a la inestabilidad de estos medios, no aptos para el cultivo, mientras que la vegetacion
de las vegas ha sido profundamente alterada o incluso destruida completamente. Esto es debido
a que las vegas suponen medios iddneos para el establecimiento de huertos y otras
explotaciones agricolas y forestales, pues unen a su estabilidad la profundidad y riqueza de sus
suelos y la accesibilidad al agua. Como consecuencia, en la actualidad se encuentran muy pocos
ejemplos que conserven intacta la vegetacién de la vega. Por otro lado, es la vegetacion de las
orillas la que mas trascendencia tiene en la regulacién de la dindmica hidroldgica, por lo que
parece adecuado que, a la hora de valorar el estado de la vegetacion de un tramo, se centre la
atencion sobre ella. Sin embargo, no hay que perder de vista que la vegetacion de vega tendria
mucho peso en las funciones ecoldgicas asociadas a los bosques de ribera (corredor ecoldgico,
filtro verde, microclima, etc.).

5. CLASIFICACION Y VALORACION DE LAS VARIABLES DIAGNOSTICAS

En Espaiia, la alta diversidad floristica, geografica, climatica y de sustratos condiciona una gran riqueza
y heterogeneidad de la vegetacion riparia que practicamente no tiene parangén en Europa. Ademas, los
diferentes tipos de vegetacion reconocidos llegan a ser muy dispares en cuanto a su estructura y
composicion.

Multiples factores ambientales pueden afectar tanto a la variedad de tipos de vegetacion riparia que se
puede instalar en un area, como a la estructura de cada formacién o a su composicion floristica. Los
condicionantes mas importantes de estos cambios de comunidades son: el tipo de régimen fluvial
(continuidad del caudal, fuerza de las avenidas), el patrén termo-pluvial del &rea, la topografia del valle
y de la cuenca, las dimensiones del cauce, la naturaleza fisica del sustrato (permeabilidad, aireacion,
dureza, etc.), la trofia o riqueza en sales del suelo y el agua, y los usos antropicos (nivel de conservacion).
El efecto conjunto de estos factores hace que las caracteristicas de las ripisilvas varien y que lo hagan
unas veces de manera gradual y otras bruscamente; a la vez, los cambios pueden ser efimeros o mas o
menos estables. Ademas, estos condicionantes ecoldgicos interaccionan de manera compleja, por lo
que resulta dificil encontrar indicadores que sefialen de manera inequivoca que la vegetacion se
encuentra alterada por causas antropicas. Mucho mas complicado es identificar variables que resulten
diagnosticas o indicadoras con caracter universal del estado de conservacién del parametro ‘Estructura
y funcion'.
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La identificacion de variables diagndsticas universales podria ser un hito destacado en el estudio de la
vegetacion riberefia. Sin embargo, dada la heterogeneidad de comunidades riparias presentes en
Espafia es dificil encontrar indicadores ecoldgicos absolutos. Mas factible parece la definicion de
variables diagndsticas de amplio espectro, que resultan efectivas en el diagnéstico de diferentes tipos
de vegetacién que comparten ciertas caracteristicas basicas. Asi, el area ocupada y la densidad de la
formacion proporcionan datos fiables sobre el grado de desarrollo de la comunidad vegetal, mientras
que la presencia o ausencia de ciertos grupos taxonémicos o ecoldgicos de especies son indicios claros
de preservacion o degradacién. Al mismo tiempo, diversos aspectos como el mantenimiento de la
biodiversidad o de la dindmica fluvial natural, nos hablan del adecuado funcionamiento de esas
comunidades, independientemente de su grado de desarrollo.

A continuacién, se agrupa a las diferentes variables, segin se trate de variables estructurales, de
composicién o funcionales. Esta clasificacion es fundamentalmente pragmatica, pues no se puede perder
de vista que diversas variables tienen cabida en méas de una de estas categorias, ya que las relaciones
entre la organizacion y la composicidon de los elementos son estrechas y ambas condicionan la funcién.

Paralelamente, se ha intentado categorizar cada variable de acuerdo con su calidad indicadora, teniendo
en cuenta que pueden tener mayor o menor valor diagnostico segun el tipo de habitat de que se trate.
Asi, mientras que en unos casos ciertas variables podrian ser Utiles para reflejar estados basicos de
conservacion, en otras situaciones las mismas podrian servir Unicamente para constatar cambios
secundarios -mas o menos importantes o sutiles— de esos estados basicos.

5.1. Variables diagndsticas estructurales

Cada tipo de comunidad posee una organizacion particular que varia en funcién del grado de desarrollo
y madurez. Esta estructuracion determina en buena medida las funciones propias de las formaciones y
los ecosistemas. Por tanto, es de suma importancia conocer cual es la estructura éptima de cada tipo de
comunidad, cdmo se ve alterada con la degradacion (especialmente la de origen antrépico) y qué
consecuencias tiene ello en el funcionamiento del ecosistema.

La estructura de las comunidades tiene consecuencias sobre su fisonomia, aunque el aspecto de un
bosque o matorral estd también determinado por la morfologia de las especies dominantes. Las
propiedades relacionadas con la apariencia de una formacion suelen ser elementales y palpables y, por
tanto, faciles de medir, por lo que resultan muy eficaces como variables de seguimiento.

La organizacién de los elementos de cada formacion también se traduce en una estructura interna
particular. Esta suele ser mas compleja de analizar, pero puede reflejar con mas precisién las condiciones
de desarrollo que otras variables mas evidentes.

5.1.1. Variables de caracter fisondmico

Cobertura

La cobertura de la vegetacién se ha destacado reiteradamente como una condicién fisonémica de alto
valor diagndstico y representa, en consecuencia, uno de los aspectos de utilizacién mas general para la
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monitorizacion de las comunidades riberefias. Sin embargo, es necesario analizar cuidadosamente las
diferentes vertientes de esta cualidad para poder definir con precision variables diagnosticas.

En primer lugar, es necesario poner de manifiesto que se trata de una medida a nivel local (en un espacio
concreto o tramo de curso de agua) y, por tanto, bien diferente de la estimaciéon del pardmetro
‘Superficie ocupada' que sirve como medida basica para la inferencia de la salud de un tipo de formacién
o de ecosistema a nivel de region biogeografica.

En segundo término, hay que destacar que la posible utilidad de la cobertura de la vegetacion para la
monitorizacion se basa en el hecho de que, en las orillas y vegas de cauces permanentes o con estiaje,
tanto las formaciones boscosas (alisedas, fresnedas hidréfilas, alamedas hidréfilas) como las arbustivas
de talla alta (las diversas saucedas, loreras, etc.) tienden a conformar comunidades densas, en las que el
estrato superior es fundamentalmente continuo. La reduccién o apertura del dosel superior, cuando es
amplia o repetida a lo largo del tramo, resulta un claro indicio de alteracién, que raramente es debida a
causas naturales. Sin embargo, conviene tener en cuenta que las comunidades propias de ramblas,
instaladas en el propio lecho del curso de agua pueden ser irregularmente abiertas, de una manera
natural, si las avenidas son intensas y frecuentes.

De lo anterior se deduce que bajo el epigrafe de cobertura se pueden tratar dos aspectos, que
habitualmente son confundidos pero que cabria diferenciar: a) el espacio real ocupado con respecto al
area de referencia (espacio potencial o espacio considerado) y b) la continuidad de la formacién. De
entre las variables recogidas en el apartado 3 (Metodologia), las hay que claramente se refieren a uno u
otro aspecto y otras que podrian considerarse mas indefinidas, por tratar del estrato dominante sin
referencia implicita a la continuidad o al area ocupada. A continuacion, se discuten brevemente:

i.  Relativas al espacio ocupado:
- Area ocupada real (con respecto a la potencial).

- Anchura media del bosque o soto ripario en cada orilla.

Ambas férmulas se enfocan a cuantificar la superficie del espacio analizado que esta ocupado
por una formacioén determinada. Representan soluciones metodoldgicas diferentes y cada una
de ellas podria resultar apropiada en diversas situaciones. La primera considera como referencia
la superficie potencialmente ocupada por la comunidad, pero esta puede ser, en muchos casos,
dificil de determinar de manera objetiva. Esta aproximacion puede ser especialmente interesante
en el caso de formaciones que se extienden por amplios espacios que pueden ser
aproximadamente intuidos, como es el caso de la vegetacion propia de las vegas.

La segunda alternativa no especifica area de referencia, por lo que solo puede emplearse en
casos en los que se conoce la anchura normal 6ptima de la comunidad o si se establece un area
de medida normalizada. Podria ser una aproximacion eficaz aplicada a estimar la cobertura de
comunidades lineares de las orillas de los rios y arroyos, siempre que se puedan establecer
franjas fijas de referencia (de un nimero concreto de metros de anchura) en cada margen a lo
largo del tramo evaluado. Estas franjas fijas de referencia podrian variar en funcion del perfil del
valle.

ii. Relativas a la continuidad:

- Continuidad longitudinal del bosque de ribera.
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Este parametro es aplicable a formaciones de organizacién linear y, aunque se refiere a bosques,
podria ser adoptado igualmente en formaciones arborescentes o arbustivas. En principio, no
tiene en cuenta una anchura de referencia y se centra tan solo en la existencia de interrupciones
en el corddn que constituiria una formacion inalterada.

Relativas a la cobertura del estrato dominante:
- Cobertura del estrato arboéreo.
- Cobertura forestal o porcentaje de cobertura de las especies lefiosas.

- Cobertura de la(s) especie(s) dominante(s) que caracteriza(n) la formacién.

La ventaja que podria reconocérsele a estas aproximaciones es que de una manera explicita se
enfocan a determinar la cobertura de los elementos que determinan el aspecto de la formacion.
Sin embargo, se trata mas bien de una especificacion que, en el mejor de los casos, resultaria
superflua, pues cualquier formacién objeto de estudio serd cuantificada gracias a la cobertura
del estrato dominante, sin el cual pierde completamente su naturaleza y singularidad. En otros
casos podria resultar innecesariamente restrictiva.

La primera de las propuestas resultaria valida tan solo para los bosques (alisedas, fresnedas,
alamedas, etc.). La segunda formulacion pareceria mas completa, si se refiere al dosel arbéreo
en el caso de bosques o al dosel de arbustos y elementos superiores (mas o menos dispersos),
cuando se trata de formaciones arbustivas. Sin embargo, resulta ambigua, en tanto que se
podria interpretar que en formaciones arbdreas la cobertura de arbustos de los claros deberia
ser cuantificada, cuando la cobertura total de especies lefosas no siempre es buen indicio de
conservacion de una comunidad. La cobertura general de lefiosas podria ser un pardmetro Util
para valorar el estado de un tramo de rio —pues el hecho de que los claros de una formacion se
hallen colonizados por especies lefiosas de menor talla (que constituiria una comunidad
diferente) es positivo de cara a la recuperacién de la estructura original-, pero no el estado de
un tipo concreto de vegetacion, que es el problema que nos ocupa. Finalmente, el tercer
enunciado resulta muy especifico, en cuanto a que se refiere a la cobertura de las especies que
dominan y caracterizan la formacion. Aunque su intencionalidad es clara, su formulacién podria
llevar a malinterpretaciones, pues en determinadas formaciones intervienen de forma
secundaria u ocasional, pero natural y no desdefiable, especies con porte similar al de la especie
dominante, que podrian no ser tenidas en cuenta al calcular la cobertura.

Se considera que en conjunto se trata de variables indicadoras de muy amplio espectro y, por tanto, de

gran utilidad diagndstica. Pero, para evitar inconvenientes, se propone utilizar las variables con un

enunciado preciso, aunque no restrictivo, adaptable a todo tipo de comunidades lefiosas.

Espacio ocupado por el tipo de vegetacion en una banda estandar junto a las orillas:
recomendable en comunidades de apariencia linear, como bosques hidréfilos (alisedas,
fresnedas hidroéfilas, alamedas hidréfilas), en los que se tiene en cuenta la cobertura del estrato
arboreo. Podria también considerarse para formaciones de grandes arbustos de las orillas
(saucedas, tarayales, loreras, etc.), basandose en la cobertura de lefiosas (excepto caméfitos). Se
debe definir la anchura de la banda de referencia para poder realizar la medida relativa.

Area real ocupada por el tipo de vegetacion (con respecto al area potencial estimada):
recomendable en el caso de bosques y matorrales ligados a biotopos de anchura variable y facil
delimitacidn, como las vegas o el cauce menor de las ramblas.
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B Continuidad longitudinal del tipo de vegetacion: parametro complementario de los
anteriores. Contempla el grado de contacto o de dispersidén de las manchas de un tipo de
vegetacién, independientemente de su extension o anchura. Debe definirse el tamafio minimo
de la discontinuidad de acuerdo con las caracteristicas propias de cada comunidad.

Altura

La altura de la formacion es otra interesante variable a tener en cuenta. El hecho de que a medida que
la vegetacion riparia se degrada se establecen formaciones lefiosas de menor talla y que la altura de las
comunidades naturales no intervenidas de las orillas de cauces permanentes (excepto en la alta
montafia) sea normalmente superior a los 2,5 m, es una observacién Util para la evaluacion del estado
de las comunidades de caracter arbustivo o arborescente. Sin embargo, no resulta significativo para las
formaciones arboéreas, por lo que en los bosques son preferidas otras variables dasométricas para la
diagnosis del desarrollo. No quiere esto decir que la altura de los bosques no pueda relacionarse con su
estado de conservacion, pero su determinacion y significacion no siempre es sencilla de averiguar, pues
la heterogeneidad ambiental o la historia pueden tener un papel determinante que podria dar lugar a
importantes desajustes entre lo esperable y lo real (Zavala 2008). Por esta razon se prefiere limitar el
valor de la altura a las comunidades dominadas por arbustos, pues en ellas, la no superacion de una
altura minima resulta ecol6égicamente muy significativa.

La variable recogida en el apartado 3 (Metodologia) y que se selecciona por su interés es:

®  Altura (moda) de la formacion: se refiere a la altura mas frecuente de la formacién en el tramo
estudiado. Se podria entender que si la moda de la altura es inferior a la altura de referencia de
la comunidad analizada (establecida en la caracterizacion de la comunidad, tras el estudio de
numerosas localidades y situaciones), se le otorgaria un estado de conservacién inferior al
Optimo. Podria ser una buena opcién, por sencilla de calcular y porque se ajusta bien al
desarrollo de diversos sotos arborescentes y arbustivos. En el caso de los tamujares de las
ramblas y algunas saucedas podria tratarse del pardmetro de mayor relevancia para su
valoracién. Para cada comunidad se deberia establecer una serie de intervalos de altura y
asignarles un valor en funcion de su significacién en relacion con el grado de desarrollo.

5.1.2. Variables relacionadas con la estructura interna

La estructura interna de una comunidad refleja su grado de organizacion. Las formaciones, como los
ecosistemas, evolucionan a medida que pasa el tiempo y tienden a enriquecerse y ganar en complejidad
(Odum 1969). Por ello, resultan potenciales indicadores de madurez las variables que reflejan, directa o
indirectamente, complejidad estructural o diversidad ambiental.

Estratificacion vertical

Los bosques de ribera presentan una organizacion vertical compleja, formada, en su maximo desarrollo,
por varios estratos: arbéreo, arborescente, arbustivo, herbaceo, lianoide y epifitico (este Ultimo de
naturaleza fundamentalmente criptogadmica en Espafa). El hecho de que estén presentes todos los
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estratos en una formacién no es garantia de madurez. Sin embargo, la ausencia o el muy escaso
desarrollo de alguno de los niveles constituyentes del sotobosque suele ser un indicio claro de la
alteracién del interior del bosque, por mucho que la cubierta arbérea se encuentre intacta. Por otro lado,
la extremada abundancia de algunos elementos, como las lianas, suele estar correlacionada con la
alteracién del dosel superior, ya que el desarrollo andomalo se debe al incremento de luz que penetra en
el bosque. En el extremo opuesto, un estrato epifitico muy desarrollado, con abundantes bridfitos
(musgos y hepaticas) y grandes liquenes con anchos talos sobre la corteza del tronco y las ramas de los
arboles, es un sintoma evidente de calidad ambiental.

Todo esto es aplicable también a algunas comunidades arborescentes, como las loreras, las formaciones
de ojaranzos y algunas saucedas (negras, canarias, etc.). Sin embargo, en muchas otras comunidades
dominadas por arbustos, los patrones de estratificacién vertical son diferentes, menos facilmente
asociables con la alteracion, por lo que han de valorarse a través de otras variables.

Las Unicas variables relacionadas con este aspecto recogidas en el apartado 3 son:

B Complejidad estructural de la vegetacién o estructura de la comunidad. Parece un parametro
adecuado para seleccionar en la valoracién de los bosques riparios, aunque es necesario definir
cdmo medir esta complejidad. Para ello hay que tener en cuenta que en la mayoria de los
bosques bien desarrollados son numerosos los arbustos y arbolillos en su interior, las lianas
pueden ser diversas, pero no tienen excesivo desarrollo bajo las copas y los epifitos son mas o
menos abundantes.

®  Abundancia y calidad de bri6fitos o grandes liquenes epifitos. Este indicador es un aspecto
particular del anterior. Su aplicacién estd mas restringida, pues solo en los bosques riparios mas
mesofilos (los de la mitad norte y los mas oceanicos del conjunto) se constituye un estrato
epifitico bien notorio, incorporando incluso helechos o alguna angiosperma crasa. Por el
contrario, en los territorios de clima mas mediterraneo los epifitos resultan poco evidentes pues,
en muchos casos, solo musgos y liquenes xerofilos son capaces de colonizar las cortezas. Por
ello, no se considera que se deba utilizar este parametro aislado, aunque su consideracién en la
estratificacién vertical general resulta enriquecedora.

Puesto que la estructura de los bosques riparios tiene una componente vertical, pero también otra
horizontal relacionada con la proximidad al agua fluyente, cabria especificar que la variable seleccionada
se refiere Unicamente a la organizacién vertical en estratos.

B Complejidad de la estructura vertical de la comunidad: aplicable en el caso de bosques y
formaciones arborescentes. Tiene en cuenta la constitucion adecuada de los diferentes estratos
del sotobosque. Puede basarse en detalles, como, por ejemplo, que la aparicion de lianas
lefiosas de gran didmetro es un buen indicio de la complejidad, sobre todo en las zonas mas
térmicas del territorio, y esta relacionado con la estabilidad del bosque riberefio. Pero también
se puede enfocar de una manera general, evaluando el grado de desarrollo de los estratos
subarboreos en su conjunto.
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Madurez

Diversos criterios pueden ser utilizados para inferir la madurez de las formaciones, pero en su mayoria
son indicadores de composicidon o estan intimamente relacionados con la funcionalidad, y preferimos
tratarlos en tales apartados. Los aqui considerados son los que se podrian relacionar mas claramente
con la edad de las formaciones y con la diversidad ambiental en las mismas.

Los indicadores recogidos en el apartado metodoldgico son dos y ambos son seleccionados como
variables de gran significacion, aunque se aplican Unicamente a formaciones arbéreas.

®  Diametro medio del tronco de los arboles: esta variable dasométrica basica estd en clara
relacién con el grado de desarrollo del bosque y en ocasiones también con su edad media. Se
estima midiendo una proporcién significativa de troncos a la altura del pecho.

®m  Presencia/abundancia de arboles con troncos de gran diametro: esta variable es
complementaria de la anterior y es una aproximacién a la diversidad asociada a los bosques
maduros. Incluso en bosques manejados, con una edad media baja de la mayoria de los pies, la
aparicion de arboles viejos implica la existencia de microhabitats especiales y, potencialmente,
de especies ligadas a ellos, més frecuentes en ambientes estables de formaciones afiosas.

5.2. Variables diagndsticas de composicion floristica

Estructura y composicién son aspectos intimamente ligados. De hecho, la estructura de una comunidad
vegetal puede describirse por su composiciéon y la abundancia absoluta o relativa de cada especie
(Zavala 2008). Sin embargo, se ha preferido separar en una categoria independiente a las variables que
tratan sobre aspectos floristicos, unas veces mas ligadas a la taxonomia (y por tanto a la riqueza y
diversidad de especies) y otras mas al ambito ecoldgico (grupos de afinidad ambiental).

Cada tipo de formacion riparia tiene una composicion floristica caracteristica, aunque en absoluto fija,
pues depende de las condiciones ambientales y del area en que se desarrolla. Asi, la variabilidad floristica
que exhiben diversas comunidades es muy amplia (Lara et al. 2007) y puede ser debida a sutiles
variaciones ecoldgicas, como leves cambios en la trofia de las aguas o microclimas locales, pero a
menudo tiene que ver con el grado de desarrollo de la formacidn o con la alteraciéon que sufren por la
intervenciéon humana.

Algunas tendencias basicas de cambio floristico pueden ser relacionadas, de manera general, con el
grado de conservacion de la estructura y funcién de las comunidades. Son fundamentalmente las
expuestas en el apartado de premisas ecoldgicas. Es decir, con la degradacion se pierden las especies y
grupos mas sensibles, las que necesitan ambientes mas mesofiticos y estables, como las plantas
nemorales, entre las que los helechos y los bridfitos juegan un papel muy destacado. Paralelamente,
aumenta la proporcion de especies helidfilas y con menores requerimientos hidricos, especialmente
zarzas y arbustos espinosos, asi como la de especies oportunistas, que habitualmente viven en
ambientes ruderales, y otros medios antropicos, siendo especialmente significativa la aparicién y
abundancia de plantas al6ctonas.
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Ademas, en algunas comunidades cuya flora se conoce con precision, la ausencia o aparicién de otros
grupos de especies puede utilizarse igualmente como indicio de su situacidon, mas o menos alejada del
optimo de desarrollo.

5.2.1. Variables relacionadas con la pérdida o disminucion de elementos sensibles a la
degradacion

Plantas nemorales

La abundancia de especies que requieren ambientes umbrios, generalmente saturados de humedad, es
mayor en los bosques y sotos maduros que en los alterados de las mismas areas. Pero, aunque en la
mayoria de las comunidades bien desarrolladas abundan las herbaceas nemorales, su proporcién puede
ser muy diferente dependiendo de la mayor o menor aridez del clima. Por ello, para poder utilizar este
indicador es necesario conocer los niveles habituales de plantas nemorales para cada tipo de formacién
vegetal y drea geogréfica. Asi, en las comunidades mas mesofilas del norte (alisedas, fresnedas hidréfilas
montanas) el nUmero de plantas nemorales es alto en las manifestaciones mejor desarrolladas y, aunque
decrece a medida que son alteradas, pueden encontrarse algunas incluso en comunidades muy
intervenidas. Por el contrario, en los bosques riparios de las areas secas y célidas del sur apenas se
encuentran algunos ejemplos de plantas tipicamente nemorales, que desaparecen inmediatamente con
la alteracién de los mismos.

La Unica variable general sobre las plantas nemorales recogida en el apartado 3 es seleccionada como
buen indicador.

B Abundancia de especies nemorales: en cada tipo de formacion deben establecerse los valores
de riqueza especifica o cobertura que resulten significativos en relacion con el estado de
conservacion. En la Tabla 1 se incluye una relacién de herbaceas tipicamente nemorales
presentes en los bosques y sotos de ribera de Espafia.
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LIELIERE Relacion de las herbaceas nemorales mas significativas de los bosques riparios espafioles. Fuente:
elaboracion propia.

Pteridofitos

Anogramma leptophylla, Asplenium onopteris, A. sagittatum, A. scolopendrium, Athyrium filix-femina, Blechnum
spicant, Culcita macrocarpa, Cystopteris spp., Davallia canariensis, Diplazium caudatum, Dryopteris spp.,
Equisetum hyemale, E. palustre, E. sylvaticum, Gymnocarpium spp., Hymenophyllum spp., Oreopteris
limbosperma, Osmunda regalis, Phegopteris connectilis, Polypodium spp., Polystichum spp., Pteris spp.,
Selaginella denticulata, Stegnogramma pozoi, Thelypteris palustris, Vandenboschia speciosa, Woodwardia
radicans.

Angiospermas herbaceas (seleccién):

Aconitum spp., Ajuga reptans, Allium ursinum, Anemone nemorosa, Aristolochia paucinervis, Brachypodium
sylvaticum, Cardamine heptaphylla, C. impatiens, Carex pendula, C. sylvatica, Circaea lutetiana, Cochlearia
megalosperma, Convallaria majalis, Chrysosplenium oppositifolium, Epipactis spp., Euphorbia amygdaloides, E.
hirsuta, Festuca gigantea, Fragaria vesca, Galium broterianum, G. odoratum, G. rotundifolium, G. scabrum,
Geranium robertianum, G. sanguineum, G. sylvaticum, Geum urbanum, G. sylvaticum, Hepatica nobilis, Holcus
mollis, Hypericum androsaemum, H. humifusum, H. tetrapterum, H. undulatum, Lamium galeobdolon, L.
maculatum, L. purpureum, Lapsana communis, Laserpitium spp., Lathraea spp., Lilium martagon, Linaria
triornithophora, Listera ovata, Luzula spp., Lysimachia nemorum, Melica uniflora, Monotropa hypopitys, Myosotis
nemorosa, Myrrhis odorata, Myrrhoides nodosa, Neottia nidus-avis, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, P.
nemoralis, Polygonatum spp., Primula vulgaris, Prunella grandiflora, P. vulgaris, Pulmonaria affinis, P. longifolia,
Pyrola minor, Ranunculus aconitifolius, Salvia glutinosa, Sanicula europaea, Saxifraga lepismigena, Scilla lilio-
hyacinthus, Scrophularia auriculata, Scutellaria minor, Sibthorpia europaea, Spiranthes aestivalis, Stachys
sylvatica, Teucrium scorodonia, Valeriana officinalis, V. pyrenaica, Viola spp., Wahlenbergia hederacea.

Helechos

La mayor parte de los helechos son propios de ambientes umbrosos y, de hecho, en este grupo se
encuentran muchos ejemplos de plantas nemorales (Tabla 1). Sin embargo, no todos lo son, pues existen
especies indiferentes a la intensidad luminica, asi como algunos méas o menos xerdfilos. Algunos, incluso,
se pueden ver favorecidos por la alteracion del medio, como sucede con el helecho comun (Pteridium
aquilinum).

En el apartado 3 aparece una variable especifica sobre este grupo que resulta de gran interés:

®  Abundancia de helechos formadores de macollas: se refiere a los grandes helechos que
crecen con varias o numerosas frondes emergiendo de un solo nucleo, tan caracteristicos de los
bosques riparios. Aunque este indicador podria entenderse como redundante con respecto al
anterior (Abundancia de plantas nemorales), es mas bien un complemento de gran interés para
el caso de algunos bosques. Por un lado, es de aplicacién muy sencilla, pues se trata de
cuantificar elementos vistosos de facil diferenciacion y no es preciso identificarlos
taxondmicamente. Por otro, son plantas muy sensibles a la alteracidén del medio, especialmente
cuando las condiciones ambientales resultan rigurosas, de forma que, en las zonas mas
continentales o secas de la Peninsula, solo se desarrollan en bosques densos en los que el
transito humano por el sotobosque es muy limitado. Desafortunadamente, su utilizacion como
indicadores queda restringida a las formaciones arbdreas y arborescentes que se desarrollan en
cursos de caudal continuo, que no se desecan en verano, como por ejemplo las diversas alisedas.
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En los bosques de las orillas de cursos que sufren fuertes estiajes pueden no vivir grandes
helechos incluso en las mejores condiciones naturales de desarrollo, por lo que este indicador
no es aplicable.

Briofitos

Otro tipo de plantas terrestres que sirven como indicadores de condiciones favorables son los briofitos.
Se trata en realidad de tres grupos diferentes de plantas (musgos, hepaticas y antocerotas), que
comparten similares estrategias reproductoras vy fisiolégicas. Como organismos poiquilohidricos que
son, no regulan eficazmente la pérdida de agua, por lo que predominan en ambientes humedos y
umbrosos, en los que el estrés hidrico es escaso. Pese a estas generalidades, muy diversas especies de
musgos y algunas hepéticas son ampliamente resistentes a la desecacion e incluso compiten
eficientemente en ambientes habitualmente secos. Sin embargo, las hepéticas solo son diversas y
abundantes en condiciones de alta humedad, especialmente con escasa iluminacion, y esos mismos
ambientes facilitan grandes recubrimientos de musgos. Las antocerotas tienden a comportarse como
las hepaticas, pero son un grupo poco representado y diverso. Todos los briéfitos resultan también muy
sensibles al pisoteo y la nitrificacién del medio. Por ello, la alteracion del bosque ripario dafia
indefectiblemente la cubierta briofitica.

En los bosques riparios menos modificados, los bridfitos tapizan el suelo y las rocas, sobre todo en las
proximidades del agua, y pueden colonizar igualmente los troncos y ramas de los arboles. Sin embargo,
los ambientes epifiticos son los que mas sufren la falta de agua, por lo que, como ya se ha sefialado
anteriormente, no siempre presentan un buen desarrollo muscinal en bosques maduros, pues el clima
regional puede limitarlo. Por el contrario, el suelo de las orillas y las rocas que afloran tanto en el cauce
como en la ribera tienden a presentar una cubierta mas o menos importante de musgos y hepéticas,
que se puede denominar estrato briofitico. Este no es igualmente evidente en todos los bosques, pues
también es dependiente del estrés hidrico ambiental, pero en cada tipo de formaciones estd dominado
y caracterizado por grupos y biotipos diferentes de bri6fitos. Mientras que en los bosques hidricamente
mas favorecidos, como suelen ser los de la region atlantica, dominan las hepaticas talosas y foliosas y
los grandes musgos pleurocarpicos y algunos acrocarpicos, en los bosques mediterraneos y
macaronésicos de areas secas, son los mas humildes musgos acrocarpicos y algunas hepaticas talosas
los que predominan, mientras que desaparecen casi completamente las hepaticas foliosas. En cualquier
caso, la alteracion de las comunidades riparias condiciona la pérdida de cobertura y diversidad en el
estrato briofitico.

Se han recogido dos variables relacionadas con el estrato briofitico, la segunda de las cuales resulta de
especial interés como indicador del estado de conservacién del parametro ‘Estructura y funcion’.

B Abundancia de hepaticas en cualquier estrato. Las hepaticas son el grupo de bridfitos mas
sensible a la humedad, por lo que no es raro que hayan sido propuestas como indicadoras del
estado de conservacién de los bosques riparios. Resultan, como ya se ha indicado, muy
abundantes en los bosques mas hiumedos, por lo que su utilizacién para la evaluacién de las
formaciones de las regiones atlantica y alpina tiene una base sélida. No es asi en las regiones
mediterrdnea y macaronésica, en las que la proporcién de hepaticas es muy dependiente de las
condiciones climaticas locales. Por otra parte, la utilizacién especifica de las hepaticas y no de
los bridfitos en general, entraiia dificultades de identificacion y de estimacidn, a la vez que ofrece
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resultados cuya significacion ambiental no ha sido suficientemente estudiada. Por ello, se
desestima la utilizacidon de este parametro siempre que se emplee el mas general, expuesto a
continuacion.

Abundancia de bridfitos (musgos y hepaticas) en suelo y rocas: la cubierta general de bridfitos
es sensible a la alteracion de la estructura del bosque, a través de cambios en las condiciones
microclimaticas, a la vez que resulta negativamente afectada por el pisoteo y la nitrificacion. Por
ello se perfila como un indicador excelente en el caso de bosques y sotos arborescentes. Las
comunidades arbustivas, mucho mas iluminadas y menos estables hidricamente en su interior,
resultan muy diversas y dificiles de evaluar con este indicador. Esta variable se puede medir de
una manera simple, a través de la cobertura general en una banda inmediata a la orilla (con la
desventaja de que fluctla con el caudal y puede quedar temporalmente oculta) o bien a través
de la frecuencia de manchas extensas de briéfitos en suelo, rocas y bases de los arboles. Sin
embargo, la exclusién por defecto del estrato muscinal epifitico es una limitacion que
convendria subsanar, pues en algunas comunidades (por ejemplo, las loreras) resulta
caracteristico y muy significativo de su buen desarrollo el profuso crecimiento de los briéfitos
sobre los troncos de los arboles.

Con el fin de conseguir una variable de mayor espectro, se propone utilizar la anterior, aunque con un

enunciado menos restrictivo, abriendo la posibilidad a que sea también considerado el estrato muscinal

epifitico.

5.2.2.

Abundancia de briofitos (musgos y hepaticas): su uso inequivoco queda restringido a las
comunidades hidrofilas de areas frescas y en cada caso deberan especificarse los sustratos
(suelo, rocas, troncos) en los que es conveniente observar la variable, en funcién de su
significacion para la comunidad.

Variables relacionadas con la incorporacion o incremento de elementos ligados
a las perturbaciones

La transformacion de origen antrépico de la estructura éptima de una formacién riparia conlleva el

incremento de luz incidente en el sotobosque, la alteracién de las condiciones microclimaticas que

mantienen una elevada humedad relativa, el aumento significativo de compuestos nitrogenados en el

suelo y los dafos fisicos directos por pisoteo o sobrepastoreo. La alteracion de las condiciones

ambientales y de las relaciones ecoldgicas entre los componentes del bosque afecta negativamente a

determinados grupos, pero también tiene como consecuencia el desarrollo desmesurado de algunos de

los elementos naturales y la penetracién de nuevas plantas que actian como oportunistas. Los grupos

ecolégicos mas claramente beneficiados son los constituidos por plantas helidfilas y por nitrofilas,

mientras que los componentes ajenos mas evidentes, y potencialmente dafinos, son las plantas

aloctonas.

Plantas heliofilas

Algunas especies requieren o son mas competitivas con altas intensidades de luz. Muchas de ellas son,

ademas, muy resistentes a la desecacion e incluso xerdfilas. En las formaciones riparias de la Espafia
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himeda las especies xerdfilas apenas encuentran cabida, ni tan siquiera cuando la degradacién avanza;
sin embargo, la proporcién de plantas helidfilas de caracter mesoéfilo si experimenta siempre un
incremento visible. En las comunidades riparias de areas secas la alteracién de la cubierta natural
produce un incremento de helidfilas, entre las cuales tipicamente hay especies xeréfilas (por ejemplo,
arbustos retamoides o espinosos, caméfitos microfilicos, etc.). Asi pues, para evaluar los efectos de la
alteracién de la estructura, la estrategia mas general en relacidén con las plantas heliofilas deberia
centrarse bien en el conjunto de todas las plantas heliéfilas, o bien en las de caracter mesdfilo, pues
estas y no las xerdfilas son las que estan presentes de manera constante en las riberas. Por supuesto,
solo tiene sentido su estimacion en el caso de comunidades arbéreas y arborescentes, no en las
comunidades arbustivas, donde el elemento helidfilo es el principal y casi Unico constituyente.

Las variables recogidas en el apartado 3 (Metodologia) son dos y precisamente se refieren a aspectos
generales. Sin embargo, las dificultades para el empleo de la primera y la sencilla aplicabilidad de la
segunda, hacen que sea esta la que se considere mas oportuna y Util en la valoracién de la conservacién.

B Proporcion de especies helidfilas: la base tedrica de esta variable no ofrece dificultades. Sin
embargo, para su aplicacion seria necesario determinar qué especies son claramente heliéfilas y
deben ser tenidas en cuenta. No hay que olvidar el hecho de que todas las lianas son
intrinsecamente amantes de la luz y a la vez constituyen un elemento caracteristico de las
comunidades de las riberas. No se realiza aqui la seleccién aludida debido a la enorme cantidad de
especies que deberian ser consideradas.

®  Abundancia de zarzas (Rubus spp.): las zarzas son integrantes naturales y caracteristicos del
espacio riberefio. Son arbustos sarmentosos, con aguijones que emplean para defenderse de los
herbivoros y, a modo de ganchos, para trepar por otras plantas lefiosas en busca de la luz. Resultan
ademas (especialmente Rubus ulmifolius y R. caesius) muy tolerantes a la nitrificacion y se benefician
de la actividad humana, que a menudo las libra de competidores. En los bosques riberefios bien
estructurados pueden encontrarse diversas especies de zarzas, pero en el sotobosque no
representan un elemento de importancia fisondmica; tan solo abundan en el borde exterior de estas
formaciones, donde a menudo constituyen una orla protectora. Necesitan luz y humedad, por lo
que son representantes evidentes del elemento heliéfilo y meséfilo. Por ello, cuando un bosque o
soto se desestructura, las zarzas invaden los claros y el estrato inferior de las zonas con cubierta
alterada, gracias a su répido crecimiento rastrero; a la vez, el desarrollo vertical de algunos turiones
les permite conquistar el estrato lianoide. Asi, un desarrollo excesivo de zarzas en el estrato inferior
refleja de manera inequivoca el deterioro de la estructura 6ptima de la formacién. La abundancia de
tallos en el interior del bosque alcanzando el dosel superior refleja igualmente una alteracién actual
o, cuando se ha cerrado, reciente del mismo. La determinacién del grado de cobertura de las zarzas
en el interior de las formaciones es algo sencillo, por lo que resulta un indicador de gran valor en el
andlisis de la salud de las comunidades riparias de mayor complejidad.

Plantas nitrofilas

Las plantas amantes de los suelos nitrificados viven de manera natural en las riberas de los rios, debido
al continuo aporte de materiales arrastrados por el agua fluyente. En todos los tipos de comunidades
riparias existe una mayor o menor proporcion de nitréfilas, aunque en las formaciones boscosas no
dominan a menos que el ambiente se encuentre sumamente deteriorado. Se trata pues, de un indicador
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efectivo, cuyo valor puede sumarse al de otros para tratar de aquilatar el estado de conservacion de las
formaciones riparias.

La Unica variable recogida en el apartado 3, el porcentaje de taxones nitrofilos ligados a perturbaciones,
parece completamente adecuada, aunque se prefiere emplear el recubrimiento como medida de
abundancia.

B Cobertura de taxones nitréfilos ligados a perturbaciones. En diversos tipos de bosques,
cuando se encuentran bien desarrollados, las especies mas nitréfilas son muy escasas. Por el
contrario, cuando la presion antropica es considerable suelen abundar las herbaceas nitréfilas.
El empleo de esta variable no tiene por qué limitarse a bosques y sotos arborescentes, aunque
es necesario tener en cuenta que en diversas comunidades arbustivas (saucedas y tarayales) la
proporcion de plantas nitrofilas puede ser naturalmente mas alta. En la Tabla 2 se presenta una
relacion de las angiospermas nitréfilas mas significativas. Ademas, hay que considerar que
algunas familias estan integradas predominantemente por especies herbaceas nitrofilas:
amarantaceas (incluidas quenopodiaceas), compuestas, cruciferas, boraginaceas, malvaceas,
papaveraceas y poligonaceas; gramineas y umbeliferas cuentan también con numerosos
representantes nitréfilos. La predominancia de estas especies y grupos en el estrato herbaceo
de las comunidades riparias esta en clara relacion con la alteracion antrépica.

LELIERPA Relacion de las plantas herbaceas nitrofilas més frecuentes en los rios espafoles. Fuente: elaboracion
propia.

Plantas herbaceas nitréfilas

Andryala integrifolia, Arctium spp. Artemisia spp., Avena barbata, A. sterilis, Ballota nigra, Bituminaria
bituminosa, Brassica nigra, Bromus spp., Carduus spp., Carlina spp., Chelidonium majus, Chenopodium spp.,
Cichorium intybus, Cirsium spp., Conium maculatum, Convolvulus arvensis, Crepis foetida, Cynodon dactylon,
Dactylis glomerata, Daucus carota, Dipsacus fullonum, Dittrichia spp. Ecballium elaterium, Echium
plantagineum, Erucastrum nasturtiifolium, Eryngium campestre, Euphorbia peplus, Foeniculum vulgare, Galium
aparine, Geranium rotundifolium, Hordeum spp., Lactuca serriola, Malva spp., Marrubium vulgare, Ononis
spinosa, Onopordum spp., Papaver spp., Parietaria judaica, Picris spp., Piptatherum miliaceum, Plantago
albicans, P. longifolia, P. coronopus, Poa annua, P. pratensis, Polygonum spp., Rubia tinctorum, Rumex spp.,
Salvia verbenaca, Scolymus spp., Senecio jacobaea, Silene vulgaris, Silybum marianum, Sisymbrium spp., Torilis
arvensis, Trifolium spp., Urtica dioica, Verbascum spp.

Plantas aloctonas

Algunas especies vegetales exdticas encuentran en las riberas uno de los medios naturales en los que
poder instalarse con cierta facilidad. Ello es debido a que los ecosistemas riparios estan sometidos a una
continua variacion, tanto en el espacio como en el tiempo. La ribera es dindmica debido a las avenidas
perioddicas y a los movimientos laterales del cauce, especialmente en los cursos medio y bajo. Las plantas
aloctonas son, en el mejor de los casos, meras oportunistas que encuentran en los medios menos
estables un lugar donde medrar. En los peores, los nedfitos se convierten en invasoras que pueden
competir con éxito frente a las especies nativas, llegando a desplazar definitivamente a algunas de ellas
o incluso a modificar sustancialmente el ecosistema.
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Las plantas introducidas representan alrededor del 12% del total (Sanz Elorza et al. 2004) y un 4% es
considerado estrictamente ripario, aunque en las riberas mas alteradas se establecen también muchas
plantas consideradas propias de medios ruderales o viarios. El componente de aléctonas invasoras de
la flora espafiola es muy importante y se encuentra en continuo aumento (Sanz-Elorza et. al. 2001).

El hecho de que especies aléctonas adquieran importancia en una formacién riberefia, en diversidad o
en cobertura, es un claro indicio de alteracidn antrdpica.

En el apartado 3 (Metodologia) se ha considerado una Unica variable:

B Porcentaje de taxones aldctonos o nimero de especies exdticas.

Su intencionalidad es clara pero su enunciado puede resultar confuso. Ademas, contempla a todas las
plantas al6ctonas en un Unico grupo, independientemente de que se comporten o no como invasoras
y de los efectos derivados de ello. En consecuencia, se propone considerar a este tipo de plantas en dos
variables diferentes y complementarias, aunque no necesariamente con un mismo valor indicador.

B Cobertura de especies invasoras ingenieras de ecosistemas: ciertas especies foraneas se
consideran invasoras por su capacidad de establecerse y perdurar en las riberas extendiéndose
mas o menos rapidamente y, en algunos casos, de manera desmedida. Estas plantas desplazan
a las constituyentes naturales del ecosistema riberefio y pueden afectar a unos o varios estratos
del sotobosque. Solo algunas son capaces de desplazar o afectar gravemente a toda la
comunidad. Se trata de las invasoras con mayor capacidad de expansién y caracter ingeniero,
que llegan a transformar completamente el ecosistema, a veces de manera irreversible. La
variable que aqui se propone se enfoca a analizar la cobertura de las manchas de estas especies,
en concreto: Arundo donax, Robinia pseudoacacia, Eucalyptus camaldulensis, E. globulus, Acacia
melanoxylon y A. dealbata; ademas, en las vegas se considerara también a Ailanthus altissima.

B Abundancia de otras especies aloctonas: la ausencia de plantas aléctonas puede ser empleada
como indicador de conservacion, pero es mas bien la presencia de ellas y, sobre todo, su
importancia (nUmero de ejemplares o diversidad) el indicio de que la formacién se encuentra
netamente alterada. Los niveles de significacién en relacidon con la conservacion deben ser
establecidos para cada tipo de comunidad, pues no en todas ellas existe una misma
inestabilidad natural. La mayor parte de las angiospermas introducidas en las riberas pertenecen
a las familias Asteraceae (compuestas), Poaceae (gramineas), Fabaceae (leguminosas),
Verbenaceae, Solanaceae y Salicaceae (Doadrio & Aldeguer 2007). En la Tabla 3 se ha incluido la
relaciéon de las especies aldctonas mas comunes.
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LEIERES Relacion de las plantas aléctonas mas frecuentes en los rios espafoles. Fuente: elaboracién propia.

Arboles

Acer negundo, Ailanthus altissima, Cydonia oblonga, Gleditsia triacanthos, Ligustrum japonicum, Malus
domestica, Morus spp., Platanus hispanica, P. orientalis, cultivares de Populus nigra, P. x canadensis, Salix
babylonica, Sophora japonica, Ulmus pumila.

Arbustos y lianas

Araujia sericifera, Buddleja davidii, Cynanchum acutum, Fallopia dumetorum, F. baldschuanica, Lantana camara,
Ligustrum ovalifolium, Lonicera japonica, Lycium barbarum, Opuntia spp., Parthenocissus quinquefolia, Salix
viminalis, Tamarix parviflora.

Herbaceas

Achyranthes aspera, Ageratina adenophora, A. riparia, Amaranthus spp., Asparagus officinalis, Bidens spp.,
Colocasia esculenta, Conyza spp., Cortaderia selloana, Cyperus eragrostis, Datura spp., Digitaria sanguinalis,
Impatiens balfouri, Lunaria annua, Lycopersicon esculentum, Mimulus spp. Oenothera biennis, Oxalis
corniculata, O. pes-caprae, Paspalum spp., Phyla canescens, Phytolacca americana, Reynoutria japonica, Ricinus
communis, Selaginella kraussiana, Setaria spp., Sporobolus indicus, Torylis japonica, Tradescantia fluminensis,
Tritonia x crocosmiflora, Xanthium spp.

5.2.3. Variables relacionadas con la alteracion de elementos floristicos caracteristicos
concretos de comunidades riparias

Se han propuesto diversas variables indicadoras tomando como base la idea de que cada comunidad
posee una composicion floristica caracteristica. Fijan la atencion en la alteracion de la proporcion de un
elemento floristico concreto, pues tal cambio puede estar causado por una transformacién antrépica de
la estructura o funcién del tipo de vegetacion analizado.

Estas variables resultan muy complejas de establecer pues, como ya se ha expuesto, las comunidades
son generalmente muy variables en su composicion. Su significacién no es clara o al menos no esta libre
de controversias, dado que lo que se propone medir para correlacionarlo con el grado de desarrollo
puede variar debido a causas enteramente naturales. Ademas, se trata de indicadores forzosamente muy
especificos, pues las diferentes comunidades no pueden ser evaluadas en funcién de los mismos
elementos floristicos, ya que su naturaleza es necesariamente diferente.

Todas las variables que se listan a continuacion presentan esta problematica, por lo que no se consideran
suficientemente adecuadas para su empleo generalizado en la valoracion del estado del parametro
‘Estructura y funcién’. Sin embargo, no quiere ello decir que no sean variables Utiles para poner de
manifiesto cambios de composicidn significativos cuando se comparan con intervalos de valores
normales.

B Porcentaje de taxones atlanticos.

B Presencia de especies de plantas vasculares del elemento himedo templado-célido (Pre-
mediterraneas segun Herrera 1992).

B Porcentaje de taxones mediterraneos (=Presencia de especies de plantas vasculares
mediterraneas).

B Porcentaje de taxones hidrofilos.

B Porcentaje de taxones basofilos.
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B Porcentaje de taxones acidofilos.

B Presencia de taxones paleotropicales.

B Presencia y cobertura de taxones termofilos (Smilax aspera, Nerium oleander, Myrtus communis,
etc.).

5.3. Variables diagndsticas funcionales

Diversas caracteristicas o factores estan mas directamente ligados con los procesos dinamicos que
ocurren en el interior de los ecosistemas que con su estructura o composicion. Se trata de variables que
tienen que ver con las interacciones y relaciones de los organismos o con los movimientos de materia y
energia (Naeem et al. 1999), aunque en muchos casos a través de una relacién difusa. Por ejemplo, se
puede interpretar que un nUmero mayor de especies en un ecosistema le confiere mayor capacidad de
recuperacion (resiliencia), por lo que valorar la fitodiversidad o estimar la biodiversidad total puede
proporcionar datos significativos en cuanto a la conservacion.

Desde otra perspectiva, también se ha conectado la conservacion con la alteracidon de las funciones o
beneficios reconocidos para la vegetacion de ribera. Asi, por ejemplo, es bien conocido que la
vegetacion de ribera tiene gran efecto en la proteccion del suelo (Beeson & Doyle 1995), reduciendo su
pérdida y estabilizando las orillas. Igualmente esta implicada en la circulacién del agua y la disminucién
del impacto de las crecidas, en la modificacidon del microclima, en la recarga de acuiferos, en la retencion
de sedimentos y materia organica, en la regeneracion y limpieza del agua y los suelos (filtros verdes),
asi como en la creacion de refugios para muchos organismos facilitando ademas su dispersion (corredor
ecoldgico), de forma que contribuye igualmente a aumentar la riqueza biogeogréfica de las diferentes
areas. No hay que perder de vista tampoco que los espacios riparios naturales se consideran como
algunos de los ambientes mas diversos, dindamicos y complejos de la porcion terrestre del planeta
(Naiman & Decamps 1997).

El grado de desarrollo de la vegetacion riberefia (extensidn, continuidad, complejidad vertical, etc.) tiene
una importancia destacada sobre las principales funciones y servicios del ecosistema ripario (sensu
Martin-Lopez & Montes 2010) que, en sintesis, son las siguientes (Gonzalez del Tdnago & Garcia de
Jalén 2011; Naiman et al. 2005; Sterling 1996):

B Captacién de sedimentos.

B Control del microclima y de la temperatura del agua de la corriente.
B Facilitacion de conexiones bioldgicas en el paisaje.

B Filtro de nutrientes.

B |Infiltracion y recarga de los acuiferos.

B Mantenimiento de la biodiversidad.

B Provisién de habitat y refugio para las especies terrestres y acuaticas.
B Purificacién del agua.

B Reduccion de la erosion.

®  Regulacion de las avenidas y disipacion de la energia.

®  Retencion de propagulos de plantas.
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B Suministro de materia organica a las cadenas alimentarias (acuaticas y terrestres).

Dado que estas funciones del espacio riberefio son de gran importancia en la dindmica del conjunto del
sistema fluvial, es patente que el adecuado desarrollo de la vegetacion de las riberas resulta fundamental
para el buen funcionamiento de los ecosistemas ligados al rio. El grado de desarrollo de la vegetacién
de ribera es, por tanto, una variable fundamental a considerar cuando se evalla el estado de los rios, y
asi ha sido entendido por la mayor parte de los autores que han disefiado indices encaminados a la
valoracion del estado fluvial (p. €j. Gonzélez del Tanago et al. 2006; Magdaleno et al. 2010; Munné et al.
2003; Prichard et al. 1998).

Cuando lo que se trata de determinar es si un tipo de bosque o matorral tiene un estado de conservacion
Optimo o se encuentra degradado, como es el propdsito del presente trabajo, hay que considerar en
qué condiciones estructurales cumpliria mejor sus funciones naturales, pero también puede ser
necesario evaluar directamente otros pardmetros ligados a tales funciones. Asi, junto a variables
indicadoras estructurales y de composicidon, se puede recurrir a indicadores que informen sobre la
alteracion de la dindmica espacial y temporal o sobre la limitacién de gradientes, vias de interaccién o
conexiones entre los componentes de la ribera y su entorno, procesos que las actividades humanas han
reducido de forma generalizada en los sistemas fluviales (Naiman et al. 2005).

A continuacion, las diferentes variables recogidas en el apartado 3 que tienen alguna relacion con la
funcionalidad de las comunidades vegetales riparias, se agrupan segun la funcién ecoldgica con la que
mejor se corresponden.

5.3.1. Variables relacionadas con la componente funcional de la biodiversidad

Solo se conoce de una manera rudimentaria el papel de la biodiversidad en el funcionamiento de los
rios (Malmqvist & Rundle 2002), pero se sabe que los ecosistemas riparios son a menudo lugares de
concentracion de la biodiversidad a escalas regional y continental (Naiman et al. 2005). Ademas, la
diversidad de organismos que integran un determinado tipo de comunidad riparia es un factor esencial
para la misma, pues distintos procesos ecosistémicos estdn controlados por la combinacion de la
actividad biolodgica de numerosas especies. Si bien no todos los componentes poseen la misma
importancia en el desarrollo de tales procesos, los estudios realizados indican invariablemente que la
productividad de los ecosistemas aumenta conforme lo hace la riqueza de especies y que, por el
contrario, las tasas de actividad decrecen a medida que se reduce el nUmero de especies de una
comunidad (Hector & Bagchi 2007, Naeem et al. 1999). Ademas, hay evidencias claras de que las
pérdidas de diversidad merman la estabilidad de los ecosistemas (Cleland 2011).

La mayor parte de los ‘indicadores de biodiversidad’ que se encuentran en la bibliografia referida a
estudios de valoracién de la calidad ambiental, no abordan directamente la diversidad biologica
(especies, grupos, estructura o funcién de la comunidad), sino que se refieren indirectamente a la
biodiversidad mediante medidas sustitutivas a escala paisajistica, como el area del habitat, los
parametros de gestién y las medidas de fragmentacion. Ademas, la componente funcional de la
biodiversidad raramente se contempla, aunque en rios y bosques a veces es tratada (Feld et al. 2009).

Las variables que valoran la diversidad de especies que han sido consideradas en el apartado 3
(Metodologia) son solo dos:
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= indice de calidad biolégica de los cursos fluviales BMWP'. Este indice es un método biolégico de
evaluacion de la calidad del agua basado en la diversidad de familias de macroinvertebrados
acuaticos (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega 1988; Hellawell 1978). Es uno de los multiples indices
para evaluar el estado limnoldgico (Gamboa et al. 2008) y, aunque Util para evidenciar alteraciones
en la calidad del agua, sus resultados no son extrapolables al estado de la estructura y funcién de
las formaciones vegetales de las riberas.

B Riqueza total de especies. La constatacidon de la riqueza total de especies de una comunidad o
ecosistema no es un objetivo factible, dada la multitud de organismos diferentes que estan
normalmente implicados. Su estimacién se puede abordar a través de diversas aproximaciones
(Chiarucci et al. 2011), ninguna de las cuales es absolutamente satisfactoria.

La estimacion de la biodiversidad se realiza a menudo a través de aproximaciones basadas en el estudio
de la riqueza de ciertos grupos biolégicos en los que la diversidad de sus integrantes se puede
correlacionar con la biodiversidad del ecosistema en el que viven. Muchos estudios han cuantificado la
efectividad por la cual un grupo de especies puede actuar como subrogado de la diversidad de otros
grupos o del conjunto. Aunque se ha propuesto que las aves, los coledpteros, las mariposas, las plantas
lefiosas y otros grupos de organismos (Kati et al. 2004) pueden servir como indicadores fiables de la
biodiversidad, Wolters et al. (2006) llegaron a la conclusién, tras una amplia revisién de los datos
publicados, de que ningun grupo ha demostrado ser un buen predictor universal o ni tan siquiera un
indicador especialmente bueno de otros grupos taxonomicos. Pese a ello, la riqueza de plantas
vasculares es destacada a menudo como una aproximacién adecuada a la biodiversidad general, o al
menos de la fitodiversidad, de un ecosistema (Saetersdal et al. 2003; Sauberer et al. 2004).

La evaluacion de la biodiversidad suele ser estimada a través de la riqueza o la diversidad taxondmica
pero también es posible hacerlo basandose en el componente genético, si bien este raramente ha sido
considerado en los estudios realizados hasta el momento (Feld et al. 2009). Pese a ello, algunos trabajos
recientes basados en metabarcoding destacan la eficiencia de esta tecnologia como método rapido de
evaluacion de la diversidad (Ji et al. 2013) pues, aunque el método no destaca a todas las especies,
podria resultar mas completo, rapido y repetible que la determinacién taxonémica. Por el momento es
una técnica demasiado cara y compleja para el propdsito aqui perseguido, pero no se descarta que en
no mucho tiempo sea la aproximacion preferida para evaluar el grado de biodiversidad de un
ecosistema, entre otros el del espacio riberefio.

Adicionalmente, el componente funcional de la biodiversidad de un ecosistema podria ser evaluado a
través de la llamada diversidad funcional, que se basa en la existencia de tipos funcionales. Un tipo
funcional estaria formado por el conjunto de especies que tienen efectos similares en un proceso de un
ecosistema especifico o respuestas similares a las condiciones ambientales, y esta cualidad se infiere a
través de los rasgos funcionales de las especies. Aunque los tipos funcionales pueden ser bastante Utiles,
puede ser muy dificil definirlos y cuantificarlos de forma efectiva (Hooper et al. 2005). Las dificultades
para el andlisis de la diversidad funcional y las dudas que existen sobre la correlacién que hay entre
diversidad de especies y diversidad funcional en los ecosistemas naturales, desaconsejan un uso
generalizado de esta aproximacion tedrica.

Por todo lo anterior, la variable que aqui se propone como método de acercamiento a la biodiversidad
de los bosques y matorrales riparios es:

28




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’
de los diferentes tipos de hdbitat de bosque y matorral de ribera

B Riqueza de plantas vasculares: la eleccion de este grupo bioldgico, y de la riqueza como
aproximacion a la diversidad, es una cuestidn practica, pero también se basa en los resultados
positivos obtenidos por diversos estudios y en la importancia de las fanerégamas y los
pteridéfitos como elementos dominantes de la vegetacidn riparia.

5.3.2. Variables relacionadas con la provision de refugio

Proporcionar refugio y mantener la biodiversidad son funciones intimamente relacionadas. De hecho,
diversos estudios han propuesto considerar la abundancia de especies incluidas en listas de amenazas
como parte de la aproximacion a la diversidad.

Plantas, animales, hongos y todo tipo de microorganismos pueden encontrar en la vegetacion de ribera
un habitat en el que poder sobrevivir, dadas las especiales condiciones de humedad que estos bosques
y sotos proporcionan. En paisajes simplificados, como los que se observan en areas con intensa actividad
agro-ganadera y, especialmente, en areas con importantes restricciones hidricas, como las que se dan
en la region mediterranea, la funcién de refugio de la vegetacion riparia adquiere una importancia
capital.

Bajo este epigrafe se han agrupado aquellas variables relacionadas con la funcion ecoldgica de refugio
de la fauna de la vegetacion riparia. Estas variables pueden tener mas que ver con la relevancia ecoldgica
de un lugar que con el estado de desarrollo o conservacion de la vegetacién riberefia, por lo que se
consideran un interesante complemento de los indicadores antes considerados, basados
fundamentalmente en la componente botanica del ecosistema ripario.

®  Abundancia de macroinvertebrados y aves, asi como la presencia de especies animales
protegidas y endémicas.

B |nventario de especies amenazadas.

B Presencia de insectos acuaticos protegidos y endémicos.

B  Presencia de aves protegidas.

B Presencia de especies de vertebrados con particular interés: se cree que esta variable es la
mas adecuada para tener en cuenta, pues estd enfocada a un grupo suficientemente
heterogéneo de animales que pueden ser inventariados con relativa facilidad y, sobre todo, que
se conocen especialmente bien, por lo que su estudio puede proporcionar datos
completamente comparables a lo largo del tiempo y entre diferentes localidades (Possingham
et al. 2002).

5.3.3. Variables relacionadas con la capacidad de regeneracion de las comunidades
riparias

Los espacios riparios son entornos dinamicos caracterizados por fuertes regimenes energéticos y una
diversidad de procesos ecoldgicos y gradientes multidimensionales que, generalmente, condicionan una
heterogeneidad ambiental elevada (Naiman et al. 2005). Las plantas dominantes de estos espacios
(sauces, alisos, tarayes, etc) son especies de caracter pionero, capaces de germinar y crecer en
condiciones muy inestables y soportar las grandes avenidas periddicas de los rios (Lara et al. 2007). El
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efecto de estas avenidas, especialmente intenso cuando el régimen hidroldgico no esté alterado por
infraestructuras que regulen el caudal, condiciona también la continua lesion natural y el
rejuvenecimiento de las formaciones vegetales de las riberas. Por ello, la activa regeneracion es una
caracteristica propia los bosques y matorrales riparios y en los sistemas mas estables puede ser tomada
como parametro indicador de la vitalidad del ecosistema.

Las dos variables consideradas en el apartado 3 son:

B Capacidad de regeneracion de las comunidades. Aunque su intencién es clara, la formulacién
de la variable resulta demasiado general.

®  indice de regeneracion de la(s) especie(s) dominante(s) que caracteriza(n) la formacién (=Grado
de regeneracion de las especies tipicas). En este caso, la variable se centra en las especies
dominantes o tipicas, lo que permite una estimacion rapida. Sin embargo, de forma superficial
se alude a un indice o grado, que debe ser matizado.

La variable que se propone recoge el sentido de las anteriores y tiene la siguiente formulacion:

B Abundancia de brinzales y juveniles correspondientes a las especies lefiosas dominantes:
se trata de constatar si hay regeneracion efectiva y en qué medida, a través de la valoracion del
numero de plantas nacidas de semilla que tienen una altura superior a 0,5 m y un didmetro
inferior a 5,0 cm.

5.3.4. Variables relacionadas con la existencia de limitantes ecofisiolégicos

Se trata de variables que pueden evidenciar la existencia de condiciones ecoldgicas especiales que
pueden incidir de manera decisiva en el estado de conservacion.

" indice de estrés hidrico en la especie dominante o codominante.
B Caudal del curso.
®  Nivel fredtico.

B |ntensidad del ramoneo.

Todas ellas se entienden como variables que recogen aspectos de interés, que pueden servir para
matizar o relativizar las condiciones de desarrollo estructural y funcional de las comunidades. Sin
embargo, su valor medido de forma puntual puede desviarse enormemente de la normalidad y, por
tanto, no representar las verdaderas condiciones que determinan el desarrollo de la formacion riparia.
Para poder ser tenidas en cuenta se deben poder constatar tendencias a lo largo de periodos dilatados
de tiempo o que los valores recogidos sean congruentes con otros indicios y con el valor de otros
indicadores evaluados.

5.3.5. Variables relacionadas con la funcion de filtro verde

Desde hace mas de un siglo se sabe del papel de las franjas riberefias como filtros de nutrientes,
absorbiendo de las aguas que fluyen de las cuencas agricolas diversos compuestos antes de que accedan
al cauce del rio. La vegetacién riberefia es especialmente eficaz en la filtracién de nitratos. Ademas,
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también pueden interceptar y retener los nutrientes del agua que fluye por el cauce que bordean
(Naiman et al. 2005).

La importancia y la eficacia de esta funcién esta relacionada con la extensién o amplitud de las franjas
de vegetacion riberefia, y este aspecto ya ha sido indirectamente evaluado en la variable estructural
‘Area real ocupada por el tipo de vegetacion (con respecto al area potencial estimada)’.

Ademas, es en buena parte dependiente de la posibilidad de acceso de las raices de la vegetacién al
agua subsuperficial que se mueve hacia el cauce, ya que si pasa por debajo de la zona de enraizamiento
las raices no pueden acceder a los nutrientes. Esto sucede cuando los cauces sufren una excesiva
profundizacién del lecho, lo cual sucede normalmente como consecuencia de la alteracién del régimen
hidrologico natural (Gonzélez del Tanago & Garcia de Jalon 2006). En realidad, el fendmeno afecta a
todas las funciones relacionadas con la conectividad lateral, por lo que serd tratado en el siguiente
apartado.

La funcion de filtro verde esta también influida por la presencia o ausencia de diferentes biotipos con
distintos sistemas radicales. lgualmente, tiene que ver con la complejidad estructural de la vegetacion
de ribera, pero también esta estrechamente relacionada con el estado de dinamismo de esta vegetacion.
Asi, carrizales y otras comunidades herbaceas pueden ser muy eficientes como filtro verde por su activo
crecimiento, pero también en comunidades lefiosas complejas puede desarrollarse mucha actividad de
crecimiento, con la consiguiente elevada captacién de nutrientes. Esto pone en duda que el valor de
filtro verde sea por si solo un factor decisivo para valorar el estado funcional de un determinado tipo de
comunidad riparia.

La Unica variable propuesta:

B Filtro verde.

No se supone eficaz para determinar el estado de conservacién del pardmetro ‘Estructura y funcion’, al
menos mas alld de lo que lo hace la evaluacién de la conectividad y de la extension de la vegetacion,
que indirectamente también consideran este parametro.

5.3.6. Variables relacionadas con la conectividad y las funciones a ella asociadas

La vegetacion de ribera tiene un caracter semiterrestre, transicional o ecotdnica pues, aunque asentada
en tierra firme, es influida regularmente por agua dulce, la cual en las avenidas llega a extenderse desde
los bordes del cauce hasta las comunidades de las laderas (Naiman et al. 2005). La conexién entre los
componentes acuatico y terrestre también se da en sentido contrario, ya que en este espacio, por
ejemplo, se captan los nutrientes de las aguas de escorrentia de la cuenca, con lo que se produce el
filtrado de las aguas que alcanzan el cauce.

La vegetacion de ribera ocupa de forma natural el espacio que el rio anega de manera recurrente y mas
o0 menos periddica (llanura de inundacién), favoreciendo el intercambio de agua, nutrientes, sedimentos
y propagulos, esenciales para mantener la diversidad riparia (Junk 2005). Este es el espacio en el que se
da la transicion entre los tipos de habitat acuaticos y terrestres, por lo que la vegetacion de ribera puede
representar un importante papel de amortiguamiento de impactos procedentes de la cuenca (por
ejemplo, contaminantes de origen agricola) o de ecotono (acogiendo especies de afinidad ecolégica
variada, permitiendo el acceso seguro al agua de animales forestales, etc.).
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Por ello, en este apartado se auinan variables que se refieren a dos vertientes bien diferentes de este

espacio transicional: a) la constatacion de la ausencia de impedimentos para el anegamiento periédico

del sistema, que lo fertiliza y revitaliza (con semillas, sedimentos, nutrientes, etc.); y b) el contacto con

formaciones naturales de las laderas que facilita el intercambio y trasiego de especies entre los

ecosistemas terrestres y los més ligados al agua.

Continuidad transversal del bosque de ribera. Este pardametro tiene una formulacion confusa,
pues no se sabe a cual de las vertientes antes mencionadas de la continuidad transversal se
refiere. Aunque en principio pareceria que se trata de los contactos entre las formaciones
vegetales de ribera y las de las laderas, la conectividad transversal se entiende normalmente
como la influencia del rio hacia la llanura de inundacién (Gonzalez del Tanago & Garcia de Jaldn
2006).

Conectividad entre manchas/fragmentos de vegetacién. El nivel de fragmentacién del corredor
de vegetacion riberefia podria ser un indicador de su grado de degradacion o del nivel de riesgo
de perder ciertas especies que son intolerantes a los impactos humanos (Gonzéalez del Tanago
& Garcia de Jaldn 2006). Sin embargo, este aspecto ya ha sido contemplado al seleccionar una
de las variables estructurales: ‘Continuidad longitudinal del tipo de vegetacion’. No tiene en
cuenta, sin embargo, la continuidad transversal o, lo que es lo mismo, el contacto lateral con las
formaciones vegetales naturales de las laderas.

Las dos variables que proponemos para evaluar estos dos aspectos de la conectividad lateral son las

siguientes:

Extension del contacto entre la vegetacion lefiosa de ribera y la vegetacién natural de las
laderas: se trata de constatar si el tipo de vegetacion analizado se encuentra aislado de la
vegetacion natural (bosques o matorrales) de las tierras altas por cultivos u otros espacios
antrépicos. Un contacto amplio entre los ecosistemas naturales del espacio riberefio y de las
laderas permitiria el intercambio de biota sin restricciones, mientras que la reduccién drastica
del mismo, y mucho maés su inexistencia, limitaria diversas funciones ecoldgicas del ecotono.
Importancia de las alteraciones que afectan a la topografia del espacio ribereio y al flujo
hidrico natural: es interesante constatar si el tipo de vegetacion en estudio,
independientemente de su grado de desarrollo y composicion, mantiene inalterada la conexién
con el rio y no se ha modificado el flujo hidrico natural, lo que, a priori, garantiza su adecuado
funcionamiento ecolégico. Efectivamente, las inundaciones periddicas que anegan las llanuras
aluviales permiten el intercambio de biota, sedimentos, materia organica y nutrientes
inorganicos entre los parches del paisaje. Al mismo tiempo, la energia cinética del agua de
inundacion es responsable de la remodelacién periddica del area, causando procesos de erosion
y deposicidn, creando nuevos ambientes para el reclutamiento de la vegetacion, etc., que
determinan la heterogeneidad fisica a diferentes escalas espaciales (Gonzalez del Tanago &
Garcia de Jalén 2006; Poole 2002). Asi pues, es especialmente importante constatar si las orillas
no estan sobre elevadas respecto al lecho del rio, de forma que no existe restriccion al
desbordamiento del agua en las avenidas ordinarias. La existencia de motas artificiales, la
incision severa del cauce o su canalizacidon representarian los extremos negativos de esta
variable (Gonzalez del Tanago et al. 2006).
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5.4. Otras variables desestimadas

Algunas variables propuestas en el apartado 3 para la valoracion de la vegetacién riberefia no parecen
tener una relacién clara con el estado de conservacidn del pardmetro ‘Estructura y funcién’, por lo que
han sido excluidas para el seguimiento de las comunidades riparias. Son las siguientes:

B |nventario de amenazas. Las amenazas constituyen por si mismas un parametro diferente para la
valoracién general del estado de conservacion.

B Abundancia de grandes macollas de carices (p. ej. Carex elata) o de otros heléfitos (p. ej. Molinia
caerulea). Las grandes macollas de herbaceas son muy caracteristicas de algunas comunidades
riparias maduras (por ejemplo, alisedas continentales), por lo que se propuso que su abundancia
podria estar en relacion con el grado de desarrollo de esas formaciones. Se ha comprobado, sin
embargo, que esto no es asi, pues tales herbaceas pueden no aparecer en bosques de galeria
cerrados si la topografia del cauce y otras variables lo determinan y, por el contrario, pueden
permanecer en el espacio ripario una vez que la vegetacion lefosa ha sido desmantelada por causas
naturales o antrépicas. No es, pues, un indicador viable para los propdsitos que se persiguen aqui.

6. DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTO DE MEDIDA DE LAS VARIABLES
SELECCIONADAS

En este apartado se describe con detalle cada una de las variables seleccionadas para la evaluacién del
parametro ‘Estructura y funcion’ de los distintos tipos de vegetacién riparia, exponiendo en cada caso
como deben medirse (métrica, metodologia, valores umbrales) y cuando (periodicidad y, en su caso,
época). Se establece ademas el espacio (tramos de rio y parcelas) en el que debe medirse cada variable.

En total, han sido destacados 20 variables indicadoras por su adecuacion y fiabilidad. Algunos son de
empleo generalizado (aunque en pocos casos universal), mientras que otros solo resultan significativos
para un tipo de habitat concreto. Como puede verse en la Tabla 4, siete de las variables se refieren
directamente a caracteristicas estructurales, y todas ellas son indicadores de caracter positivo, ya que
sus valores inferiores se correlacionan con estados deficitarios, mientras que los valores altos se asocian
al buen desarrollo de la comunidad. Las siguientes ocho variables son de tipo floristico y, de ellas, las
tres primeras son también indicadores de caracter positivo; las cinco restantes son, sin embargo,
indicadores de caracter negativo, ya que se utilizan como sintoma de degradacién, pues muestran
valores altos en las situaciones mas degradadas. Finalmente, se contemplan cinco variables funcionales,
de las cuales las cuatro primeras son de caracter positivo mientras que la Ultima sefiala deficiencias en
la dindmica ecoldgica, mas graves a medida que crecen los valores, por lo que es de caracter negativo.
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LEIERY Relacion y tipologia de las variables seleccionadas, con indicacion del &mbito espacial en que deben ser
medidas cada una de ellas. Fuente: elaboracion propia.

. . s Caracter Espacio de
Tipo Variable Denominacion - . 5 .
(positivo/negativo) | medicion
Espacio ocupado por el tipo de vegetacién en una banda
Vi ) . . + tramo
estandar junto a las orillas

vV Area real ocupada por el tipo de vegetacién (con respecto al . tramo
] 2 . ) X
2 area potencial estimada)
©
S
< V3 Continuidad longitudinal del tipo de vegetacién + tramo
£
4 Vi Altura (moda) de la formacion + parcelas
g
= Vs Complejidad de la estructura vertical de la comunidad + parcelas
g

Ve Diametro medio del tronco de los arboles + parcelas

Presencia/abundancia de arboles con troncos de gran
V7 o + parcelas
didmetro

Vg Abundancia de especies nemorales + parcelas
]
- Vg Abundancia de helechos formadores de macollas + parcelas
S
e Vio Abundancia de bri6fitos (musgos y hepaticas) + parcelas
0
S g . oy
a Vi1 Proporcion de especies helidfilas - parcelas
o
= .
S Vi2 Abundancia de zarzas (Rubus spp.) - parcelas
S
] Vi3 Cobertura de taxones nitréfilos ligados a perturbaciones - arcelas
(V]
2
H Via Cobertura de especies invasoras ingenieras de ecosistemas - tramo
>

Vis Abundancia de otras especies aldctonas - parcelas

Vie Rigueza de plantas vasculares + parcelas
g
e Vi7 Presencia de especies de vertebrados con particular interés + parcelas
)
K] . . . . .
£ " Abundancia de brinzales y juveniles correspondientes a las . arcelas

18 . ~ .
- especies lefiosas dominantes P
[ .. ., ~ .
) Extension del contacto entre la vegetacion lefiosa de ribera y
[ Vo oy + tramo
e la vegetacion natural de las laderas
= Vv Importancia de las alteraciones que afectan a la topografia tramo
20 . . ~ . . -
del espacio riberefio y al flujo hidrico natural

Como regla general, las variables deben ser medidas durante el periodo vegetativo. Esto es
especialmente importante en todas aquellas que implican cobertura, pues la mayor parte de la
vegetacion riparia lefiosa estd dominada por especies caducifolias. Por otra parte, casi todas las variables
de composicion floristica deben ser estimadas en momentos de maxima floracion, normalmente
coincidentes con el final de la primavera y el comienzo del verano (junio-julio); tan solo en las areas mas
térmicas y secas del sudeste ibérico y en las islas Canarias orientales, podria ser conveniente analizarlas
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durante la primavera (abril-mayo). Por Ultimo, es conveniente evitar los momentos en los que el caudal
sobrepasa el nivel de cauce lleno (bankfull), ya que pueden quedar parcialmente ocultas las coberturas
de bridfitos y de helechos de las orillas, dos variables floristicas clave para diversos tipos de habitat
forestales de las riberas.

Para todas las variables, la periodicidad de evaluacién recomendada es de seis afios.

6.1. Ambito espacial de medida de las variables

Las caracteristicas espaciales de los diferentes tipos de vegetacion riparia son muy variadas. En unos
casos se trata de formaciones lineares que se desarrollan tan solo en las inmediaciones del cauce menor,
como sucede con los bosques de galeria (por ejemplo, alisedas) o con los cordones de sauces arbustivos
inmediatos al agua fluyente. En otros casos, la comunidad riparia se instala directamente sobre el lecho
del cauce menor, ocupéndolo en todo o en parte, como es tipico de la vegetacidn que puebla las ramblas
(adelfares, tarayales, etc.). Asi mismo, hay comunidades que se desarrollan fundamentalmente, y de
manera mas 0 menos parcheada, en los sedimentos inestables de las orillas, barras e islas y en los
interfluvios de rios trenzados, como sucede con las mimbreras y las choperas de guijarrales. Por ultimo,
existen matorrales y bosques que pueblan los sedimentos estabilizados del cauce mayor, constituyendo
la vegetacion de las vegas, que es tipicamente variable en anchura y a menudo de estructura o
composicién heterogénea. Ademas, cada una de las variables que tratan de evaluar el estado de la
estructura y funcién de esas comunidades ofrece peculiaridades que aconsejan su medicién en ciertas
condiciones y no en otras, relativas al area de la superficie de muestreo, su forma y su situacion. Por ello,
para el conjunto de la vegetacion riparia se ha concebido un sistema espacial de medicion doble, que
contempla los aspectos antes expuestos.

Los enclaves de valoracion inicial y de seguimiento de las diferentes comunidades, incluidas las
localidades de referencia, seran tramos de cursos de agua de 0,5 km de longitud (medido a lo largo de
la linea media del cauce principal), cuyos limites superior e inferior seran fijos y se estableceran en
funcion del tipo de comunidad y estado inicial que se pretenda monitorizar. Algunas variables se
evaluaran a lo largo de todo el tramo, mediante transectos lineares o de anchura adecuada al tipo de
vegetacion y a las caracteristicas de la variable (sefialado como ‘tramo’ en la Tabla 4). Sin embargo, la
mayoria de las variables seran evaluadas a través de parcelas de muestreo (indicado como ‘parcelas’ en
la Tabla 4), que seran ubicadas a lo largo del tramo de manera sistemética o preferencial, segun los
casos, siempre conteniendo la comunidad a evaluar. En cada enclave se estableceran cuatro parcelas de
50x5 m cada una y su posicion sera fija (tomando con precisién la posicion de la esquina superior
izquierda) para el seguimiento a lo largo del tiempo. Para poder evaluar cada variable en el conjunto de
la localidad, de estas cuatro parcelas se obtendran valores medios o acumulados segun los casos. La
posicién inicial de las parcelas se determinara tras un examen del terreno, de manera que se analice una
porcidn representativa de la comunidad y se recoja una parte significativa de su variabilidad local. En el
caso de comunidades uniformemente desarrolladas a lo largo del tramo, las parcelas se estableceran de
manera sistematica: por ejemplo, dos a lo largo de cada orilla en el caso de comunidades que quedan
limitadas a las margenes de un cauce Unico, o cuatro homogéneamente dispersas a lo largo del cauce
en comunidades de rambla que las pueblen extensivamente (Figura 1).




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’
de los diferentes tipos de habitat de bosque y matorral de ribera

Solo en el caso de comunidades cuyas manifestaciones pueden ser naturalmente menos extensas
(loreras, ojaranzales o alocares), los tramos podran ser de longitud menor, acomodandose a la extensién
del bosque o matorral; ello condicionara el niUmero y ocasionalmente el tamafio de las parcelas que se
podran establecer en su interior, que debera reducirse y considerarse de manera proporcional. De la
misma forma se deberd proceder con los umbrales de valoracion, que se adaptardn de manera
proporcional.

m Delimitacion del tramo (0,5 km) y situacién de las cuatro parcelas de 50x5 m (rectdngulos rojos) en cuatro
situaciones hipotéticas. A: bosque de galeria (p. gj. aliseda) uniforme en ambas orillas de un rio. B: bosque hidréfilo
discontinuo (p. ej. alameda) en tramo meandriforme. C: vegetacién arbustiva (p. ej. adelfar) sobre el lecho de una
rambla. D: bosques abiertos (p. ej. choperas de guijarrales) sobre sedimentos inestables del cauce mayor en un rio
trenzado. Los elementos de los esquemas no aparecen a escala. Fuente: elaboracién propia.

6.2. Variable V1 - Espacio ocupado por el tipo de vegetacion en una banda
estandar junto a las orillas

Esta variable es de medicién relativamente sencilla y resulta especialmente significativa para la
valoracion de comunidades de organizacién linear. Ha sido, por tanto, considerada en el caso de los
diferentes bosques hidrofilos: todos los tipos de alisedas y fresnedas, alamedas hidrofilas, saucedas
blancas y abedulares riparios. Se considera que cuando estan bien desarrollados estos bosques que
pueblan las margenes de los rios, se extienden un minimo de 5 m desde el borde del agua (en nivel de
cauce lleno), por lo que se establece esta como la anchura de la banda estandar en cada una de las dos
orillas. Esta variable también se considera apropiado para evaluar las comunidades arborescentes
dominadas por Rhododendron ponticum (ojaranzales), pero en este caso la anchura de la banda estandar
esde2 m.

La extension de referencia es, en la mayoria de los casos, la longitud total de la suma de las dos orillas
del tramo evaluado (1000 m). Sin embargo, deben considerarse Unicamente aquellos espacios en los
que es posible el desarrollo de la comunidad, por lo que a la longitud total habra que restarle los
intervalos del tramo en donde la potencialidad corresponde a otra comunidad lefiosa (por ejemplo,
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saucedas permanentes, debido a la topografia del valle) o solo cabe encontrar roca desnuda. El
porcentaje de la longitud de referencia donde la comunidad ocupa por completo la banda estandar, es
el valor que sirve como indicador de su grado de desarrollo.

Métrica: porcentaje (%) de ocupacidn de la banda estandar. Se refiere a la proporcién de la longitud
total (ambas orillas) en que la comunidad ocupa completamente la anchura de la banda estandar,
considerando Unicamente la longitud en la que es posible el desarrollo de la comunidad.

Procedimiento estandarizado de medicién: todas las medidas se tomardn sobre el terreno. Se
establecera la longitud del espacio de las orillas en las que la comunidad no podria desarrollarse de
forma natural, restdndosela a la longitud de las margenes del tramo (1000 m) para obtener la longitud
total de referencia (Lr). Se determinara luego la longitud de las margenes en las que la comunidad
analizada cubre completamente la banda estandar (5 m de anchura desde la orilla; 2 m en ojaranzales),
sumando todos aquellos intervalos en que se observe esta situacion, lo que proporcionara la longitud
de ocupacion de la banda estandar (Lo).

El valor de la variable sera V1= 100 Lo / Lr

Definiciéon de valores umbrales:
B Favorable: valores >80%.
B Desfavorable-inadecuado: valores entre 31% y 79%.

®  Desfavorable-malo: valores <30%.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.

6.3. Variable V. - Area real ocupada por el tipo de vegetacion (con respecto al
area potencial estimada)

En los casos en que no es posible una aproximacion sencilla al porcentaje de espacio practicable que la
formacién analizada deja de ocupar, es necesario estimar cuales son las areas de ocupacion real y
potencial de la misma. Esta variable se aplica, de forma alternativa a la anterior, en el caso de bosques y
matorrales ligados a biotopos de anchura muy variable, como es el caso de las formaciones arbustivas
de rambla, diferentes saucedas arbustivas y choperas de guijarrales, ademas de las comunidades propias
de las vegas.

Métrica: porcentaje (%) de recubrimiento. Se refiere a la proporcién de area potencial que realmente es
ocupada por la formacién analizada.

Procedimiento estandarizado de medicion: las medidas de superficie deben realizarse a partir de
ortofotografias, previa comprobacion exhaustiva de las manchas de vegetacidon y de los diferentes
biotopos sobre el terreno. Se determinara la superficie total ocupada (So) por la comunidad analizada,
mediante la suma de las areas de todas las manifestaciones de la misma en el tramo (sea cual sea su
nivel estructural). Posteriormente, se estimara la superficie potencial no ocupada (Seno) sumando el area
de todos los espacios que se consideren ecoldgicamente apropiados para el desarrollo de la comunidad
y en los que esta no existe en el momento del andlisis. Para ello se tendran en cuenta las afinidades y
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limitaciones ecologicas de la comunidad analizada, asi como las comunidades que habitualmente la
sustituyen en la serie sucesional temporal.

El valor de la variable sera Vo= 100 So / (So + Spno)

Definicién de valores umbrales:
®  Favorable: valores >80%.
®  Desfavorable-inadecuado: valores entre 31% y 79%.

m  Desfavorable-malo: valores <30%.

Periodicidad: la medicidn de la variable se realizara cada seis afios.

6.4. Variable V3 - Continuidad longitudinal del tipo de vegetacion

Variable de amplia utilizaciéon, ya que complementa y matiza a las dos anteriores. Se centra en la
existencia de interrupciones no naturales y de suficiente entidad (lo que depende de la estructura 6ptima
de cada tipo de vegetacion) a lo largo del tramo. En comunidades lineares analiza las discontinuidades
(claros, espacios sin cobertura), que pudieran existir en el encadenamiento o cordon que formaria en
condiciones naturales el estrato dominante (arbéreo o arbustivo). En el caso de comunidades que se
extienden por los depésitos fluviales del lecho mayor o por el cauce de las ramblas, la variable trata de
cuantificar la proporcién del tramo en que la formacion analizada esta ausente, mediante la suma de los
intervalos longitudinales con presencia de tal formacion (Figura 2).

m Cuantificacién de la variable V3 en dos situaciones hipotéticas. Se calcula también las variables Vi o V5,
segun los casos, para plasmar el caracter complementario de las mismas, con respecto a Vs, en la valoracién de la
estructura de una comunidad a lo largo del tramo. A: comunidad riberefa de caracter hidréfilo y organizacién lineal
(p. €j. aliseda); el valor de V3 (95%) corresponderia a una situacion favorable, mientras que el de la variable V1 (45%)
indica que es desfavorable-inadecuado. B: vegetacion arbustiva (p. ej. adelfar) sobre el lecho de una rambla; desde
la perspectiva de superficie de ocupacion (Vo= 20%) se estaria ante un escenario desfavorable-malo, mientras que
el valor de V3 (50%) matiza la situacién al considerar que la continuidad estaria en el intervalo desfavorable-
inadecuado. En ambos casos se supone que todo el espacio podria ser ocupado potencialmente por la formacién
analizada. Las franjas moradas representan la banda estandar de 5 m de anchura para el calculo de V1. Los intervalos
longitudinales con vegetacién continua se representan mediante las barras de color rojo (en negro, las
discontinuidades). Fuente: elaboracion propia.
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En el caso de los bosques hidrofilos de organizacion linear, las comunidades con 6ptimo desarrollo
mantienen, en la mayoria de los casos, un contacto continuado de las copas, que puede interrumpirse
de manera natural en partes concretas del tramo por la topografia o afloramientos rocosos. Sin embargo,
algunas formaciones son de caracter mas irregular o abierto, por lo que en ellas debe definirse un
tamafio minimo de discontinuidad.

En cuanto a los matorrales y bosques ligados a biotopos de anchura muy variable, el contacto entre las
coronas de los arbustos o arboles del estrato dominante no se da en todas las situaciones de 6ptimo
desarrollo. En todos los casos es necesario definir un tamafio minimo de discontinuidad.

En la cuantificacidon de los espacios, no se consideraran las discontinuidades de caracter natural, como,
por ejemplo, las areas rocosas no susceptibles de ser colonizadas por la vegetacion en estudio, o bien,
las zonas sin cobertura vegetal por la exposicion a avenidas constantes o por recientes desprendimientos
en las orillas.

Métrica: porcentaje (%) de longitud del tramo. Se refiere a la proporcidn en que la formacién analizada
es continua a lo largo del tramo.

Procedimiento estandarizado de medicion: las estimaciones deben realizarse a partir de
ortofotografias, previa comprobacion exhaustiva de las manchas de vegetacion y de los diferentes
biotopos sobre el terreno. Se determinara en qué intervalos la comunidad se desarrolla de manera
continua (Figura 2) y la suma de ellos representard la longitud total con formacién continua (L¢). La
longitud total de referencia (Lg) serd diferente en comunidades desarrolladas en ambas margenes
(longitud de ambas orillas, 1000 m) que en comunidades desarrolladas en el cauce de las ramblas o en
los interfluvios de los rios trenzados (longitud del tramo, 500 m). A estas extensiones sera necesario
restar la del conjunto de los posibles intervalos longitudinales en los que la comunidad no podria
desarrollarse de forma natural. En las diferentes formaciones se define un tamafo minimo de
discontinuidad.

B Bosques hidréfilos de organizacion linear.

- Enelcasodetodos los tipos de alisedas y de fresnedas hidrdfilas, asi como en las alamedas
hidrofilas, se atendera a todas las situaciones en las que se pierde la continuidad del dosel
arboéreo, es decir, el contacto entre las copas.

- Con los abedulares riparios se procedera de igual manera, observando las pérdidas de
contacto entre copas. Sin embargo, dado que este tipo de bosque ripario puede tener una
estructura abierta cuando se instala en rios montanos de régimen torrencial, solo se
consideraran en tales situaciones las discontinuidades superiores a 5 m entre las copas de
los arboles.

- Para ojaranzales no se tendran en cuenta los claros entre las coronas inferiores a 2 m.

- Para las saucedas blancas, el tamafio minimo de la discontinuidad entre las copas de los
arboles serd de 5 m.

B Matorrales y bosques ligados a biotopos de anchura muy variable.
- Enel caso de los bosques de vega se considerara que las copas deben entrar en contacto.

- Paralas choperas de guijarrales, el tamafio minimo de la discontinuidad entre las coronas
de arboles y arbustos sera de 5 m.
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- En el caso de los diferentes tipos de saucedas arbustivas y de formaciones arbustivas de
rambla, los claros entre las coronas del matorral no seran inferiores a 2 m para poder ser
considerados.

El valor de la variable sera V3= 100 L¢ / Lr

Definicion de valores umbrales: son algo diferentes segun la organizacion de los diferentes tipos de
vegetacion.

B Bosques hidrofilos de organizacion linear (alisedas, ojaranzales, fresnedas hidréfilas, alamedas
hidrofilas).
- Favorable: valores >80%.
- Desfavorable-inadecuado: valores entre 26% y 79%.
- Desfavorable-malo: valores <25%.
B Bosques de vega.
- Favorable: valores >80%.
- Desfavorable-inadecuado: valores entre 21% y 79%.
- Desfavorable-malo: valores <20%.

®m  Resto de bosques y matorrales (choperas de guijarrales, saucedas blancas, y los tipos de
saucedas arbustivas y formaciones de ramblas).

- Favorable: valores >75%.
- Desfavorable-inadecuado: valores entre 26% y 74%.

- Desfavorable-malo: valores <25%.

Periodicidad: la medicidon de la variable se realizara cada seis afios.

6.5. Variable V4 - Altura (moda) de la formacion

La altura del estrato superior de las formaciones riparias oscila dentro de unos rangos mas o menos
amplios. En algunos casos es una variable explicativa que puede correlacionarse con el grado de
madurez de la formacion de una manera clara, por lo que ha sido seleccionada para el caso de los
ojaranzales, los abedulares riparios, diversas saucedas y los tamujares. En cada comunidad riberefia debe
establecerse cudles son los umbrales de alturas caracteristicos.

Métrica: altura en metros (m). Se refiere a la tendencia central (moda) en la representacion de intervalos
de altura dentro de una serie de medidas de la comunidad.

Procedimiento estandarizado de medicion: las medidas de altura se realizaran dentro de cada una de
las cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se tomara la
altura de la formacion en cinco puntos, distribuidos regularmente, pero intentando recoger la condicion
normal y parte de la variabilidad de cada parcela. A partir de los 20 valores obtenidos, se determinara la
frecuencia con que estan representados cada uno de los tres intervalos correspondientes a los valores
umbrales para la formacion analizada, seleccionando el mas repetido. En caso de que exista una
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situacion bimodal (dos intervalos igualmente frecuentes), se calculard la media de los 20 valores de
altura obtenidos y su correspondencia con uno de los dos intervalos modales sera decisiva para
seleccionar uno de los dos como el valor de referencia.

La altura se refiere a la del estrato dominado por la especie que define a la formacion, por lo que no se
debe tener en cuenta la de arboles que los sobrepasen. Es decir, en los ojaranzales se medira la altura
del estrato (arborescente o arbustivo) dominado por Rhododendron ponticum; en el caso de los
abedulares, se considerara Unicamente la altura de los arboles o arbolillos del género Betula; en las
saucedas la altura reflejara la del estrato (arbustivo, a veces de gran talla) dominado por las especies
arbustivas del género Salix que las caracterizan; para los tamujares solo se considerara el nivel
conformado por los arbustos de Flueggea tinctoria.

Definicion de valores umbrales: los intervalos umbrales son especificos para cada formacion analizada.

®  QOjaranzales.
- Favorable: 23,0 m.
- Desfavorable-inadecuado: 1,5-2,9 m.
- Desfavorable-malo: <1,4 m.

B Abedulares riparios.
- Favorable: 25,0 m.
- Desfavorable-inadecuado: 2,0-4,9 m.
- Desfavorable-malo: <1,9 m.

B Saucedas (de Salix daphnoides, salvifolias, meridionales, negras, mixtas y canarias).
- Favorable: 22,5 m.
- Desfavorable-inadecuado: 1,5-2,4 m.
- Desfavorable-malo: <1,4 m.

B Tamujares.
- Favorable: 21,4 m.
- Desfavorable-inadecuado: 1,0-1,3 m.

- Desfavorable-malo: <0,9 m.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis afios.

6.6. Variable Vs - Complejidad de la estructura vertical de la comunidad

Esta variable valora de manera sencilla y objetiva la complejidad estructural de las formaciones ribereias,
por lo que se centra en la dimension estructural que supone el recubrimiento de lefiosas bajo el dosel
superior. Se aplica en el caso de bosques y formaciones arborescentes como los diversos tipos de
alisedas y de fresnedas, ojaranzales, alamedas hidréfilas y bosques de vega.
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Métrica: porcentaje (%) de cobertura. Se refiere al recubrimiento medio de los estratos subarboreos
lefiosos del interior del bosque.

Procedimiento estandarizado de medicion: las observaciones se realizaran sobre el terreno, dentro
de cada una de las cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela
se estimard la cobertura de los estratos arbustivo y arborescente sobre el total de la superficie:
porcentaje de recubrimiento en el rectangulo de 250 m?. Se excluira la cobertura de zarzas (Rubus spp.)
y otras lianas lefiosas (p. ej. Clematis spp., Smilax aspera) que en el interior del bosque solo crecen
profusamente en situaciones iluminadas. El valor que interesa para evaluar el estado de la comunidad
en la localidad es el recubrimiento medio de los estratos subarboreos lefiosos de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales: en general, se considerara que los estratos arborescente y arbustivo
estan bien desarrollados cuando el valor medio de cobertura obtenido sea igual o superior al 50%. En
el caso de los ojaranzales, el estrato que define a la comunidad es el arborescente (bajo un dosel de
grandes arboles), por lo que solo se considerard que los estratos subarboéreos (que incluyen al
arborescente) tienen un desarrollo éptimo cuando alcanzan o superan el 80% de recubrimiento medio.

B Bosques riparios (alisedas, fresnedas, alamedas hidréfilas y bosques de vega).
- Favorable: cobertura media 250%.
- Desfavorable-inadecuado: cobertura media entre 6% y 49%.
- Desfavorable-malo: cobertura media <5%.
B QOjaranzales.
- Favorable: cobertura media 280%.
- Desfavorable-inadecuado: cobertura media entre 6% y 79%.

- Desfavorable-malo: cobertura media <5%.

Periodicidad: la medicidon de la variable se realizara cada seis afios.

6.7. Variable Vs - Diametro medio del tronco de los arboles

Esta variable se relaciona con la edad de las formaciones y se emplea como indicio de su madurez o
grado de desarrollo. Se emplea en el caso de bosques riparios: diversos tipos de alisedas y de fresnedas,
ojaranzales, abedulares riparios, alamedas hidréfilas y bosques de vega.

Métrica: didmetro medio en centimetros (cm). Se refiere al didmetro medio de los arboles que
conforman el bosque.

Procedimiento estandarizado de mediciéon: los didmetros se mediran sobre el terreno, dentro de cada
una de las cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se mediran
(mediante forcipula o cinta diamétrica) los diametros a la altura del pecho (DAP, medido a 1,3 m de
altura) de los troncos de 10 arboles de la especie dominante. En el caso de los ojaranzales, se medira el
didmetro de los arboles que constituyen el dosel de la formacion de ojaranzos, no el de los individuos
de Rhododendron ponticum.
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En todos los casos, los arboles se elegiran en funcién de su representatividad en la parcela,
seleccionando de cada intervalo de didmetros presente (intervalos de 10 cm de amplitud) un nimero
de individuos proporcional a su frecuencia en la parcela. El valor de referencia para la evaluacién sera el
didametro medio obtenido en el conjunto de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales: los intervalos umbrales varian en el caso de los abedulares por sus
caracteristicas especiales.

B Bosques riparios (alisedas, fresnedas, ojaranzales, alamedas hidréfilas y bosques de vega).
- Favorable: 220 cm.
- Desfavorable-inadecuado: entre 15y 19 cm.
- Desfavorable-malo: <14 cm.
B Abedulares riparios.
- Favorable: 216 cm.
- Desfavorable-inadecuado: entre 8 y 15 cm.

- Desfavorable-malo: <7 cm.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis afios.

6.8. Variable V7 - Presencia/abundancia de arboles con troncos de gran diametro

Esta variable estructural tiene que ver con la madurez del ecosistema y en especial con la diversidad
ambiental en la formacién considerada. Valora la existencia de arboles viejos como aproximacién a la
posibilidad de desarrollo de organismos que requieren microhabitats especiales propios de sistemas
maduros. La variable se ha seleccionado para todos los bosques riparios: diversos tipos de alisedas y de
fresnedas, ojaranzales, abedulares riparios, alamedas hidréfilas y bosques de vega.

Meétrica: niUmero de arboles. Se refiere al niUmero de ejemplares arb6reos con didmetro normal >50 cm.
Se consideran los de cualquier especie excepto las introducidas, es decir, quedan excluidas las aloctonas
y los ejemplares plantados.

Procedimiento estandarizado de medicion: se contara el nUmero de arboles de cualquier especie
autoctona no plantada cuyo tronco alcance o exceda los 50 cm de didmetro normal (DAP, medido a 1,3
m de altura) en cada una de las cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. El
valor de referencia para la evaluacion sera el nimero total de ejemplares en esas condiciones en el
conjunto de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: 216 arboles.
®m  Desfavorable-inadecuado: entre 1y 15 arboles.

®  Desfavorable-malo: ningun (0) arbol.

Periodicidad: la medicidn de la variable se realizara cada seis afios.
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6.9. Variable Vs - Abundancia de especies nemorales

Esta variable solo se ha empleado en el caso de bosques riparios que medran exclusivamente en areas
célidas y secas, ya que en ellos la modificacion del tipo de habitat conlleva la pérdida generalizada de
las escasas especies mesofilas que medran en el bosque cerrado. Es el caso, tan solo, de las alamedas
hidrofilas.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y nulo). Se refiere al nimero de especies de plantas
nemorales o, alternativamente, al recubrimiento medio del conjunto de ellas.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se contabilizara el
ndmero de especies de caracter nemoral (Tabla 1). En el caso de que solo se encuentren entre una y
cinco especies, se estimara si el recubrimiento medio para el conjunto de las parcelas es superior o
inferior al 5% de la superficie del estrato herbaceo.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: grado alto — hay 6 o mas especies de plantas nemorales o el recubrimiento medio
del conjunto de ellas es superior al 5% de la superficie del estrato herbaceo.
B Desfavorable-inadecuado: grado moderado — hay entre 1y 5 especies de plantas nemorales y
el recubrimiento medio del conjunto de ellas es <5% de la superficie del estrato herbaceo.

®  Desfavorable-malo: grado nulo — no hay plantas nemorales.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.

6.10.Variable Vo - Abundancia de helechos formadores de macollas

Esta variable, como la anterior, trata de medir el buen desarrollo del ecosistema tomando como base el
crecimiento de plantas que son propias de ambientes himedos y umbrosos y sensibles a la alteracion
del medio. En este caso, su cuantificacion es mas sencilla, pues queda restringida al crecimiento de los
helechos que crecen formando frondes de gran tamafio (>30 cm de longitud), que se denominan ‘en
macolla’ porque surgen agrupadas a partir de un nucleo de extension reducida (un corto rizoma
subterrdneo o parcialmente emergido). Los helechos mas frecuentes son Athyrium filix-feminag,
Blechnum spicant, Osmunda regalis y diversas especies del género Dryopteris; pero los siguientes taxones
también deben ser contemplados: Asplenium onopteris, A. sagittatum, A. scolopendrium, Culcita
macrocarpa, Diplazium caudatum, Gymnocarpium spp., Oreopteris limbosperma, Phegopteris connectilis,
Polystichum spp., Pteris spp., Thelypteris palustris, y Woodwardia radicans. Quedan expresamente
excluidos de la valoracién los pequefios helechos rupicolas, asi como el helecho comin Pteridium
aquilinum.

El empleo de esta variable se limita a bosques de las orillas de rios de areas relativamente frescas y

humedas: las diversas alisedas, los ojaranzales y las fresnedas y saucedas negras pantanosas.

Los niveles normales de abundancia de los helechos formadores de macollas estan en relacién con el
grado de humedad del clima, por lo que pueden ser diferentes en tipos de habitat similares
desarrollados en zonas atlanticas o mediterraneas, asi como en areas oceanicas o continentales. El tipo
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de bosque riberefio, segin se desarrolle en una u otra zona climatica, se tendra en cuenta tanto en el
procedimiento de medicidon como en la definicidon de valores umbrales.

Para los bosques de las regiones atlantica y alpina y areas mas oceéanicas de la region mediterranea, es
decir, alisedas oceanicas, alisedas aljibicas, alisedas con loros y loreras, ojaranzales y fresnedas y
saucedas negras pantanosas se tendran en cuenta la métrica, procedimiento de medicion y umbrales de
referencia descritos a continuacion.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y bajo o nulo). Se refiere al recubrimiento medio de los
grandes helechos en macolla.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. Dado que en la regién atlantica y en
las areas oceanicas de la regidn mediterranea los helechos en macolla abundan normalmente en las
formaciones riparias, se deberad determinar el porcentaje medio de cobertura de estas plantas en las
parcelas.

Definicion de valores umbrales:
®  Favorable: grado alto — cobertura media >15%.
®  Desfavorable-inadecuado: grado moderado — cobertura media entre 5% y 14%.

®  Desfavorable-malo: grado bajo o nulo — no se observan macollas de helechos o cobertura media
<4%.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.

Para los bosques de areas continentales de la region mediterranea, es decir, las alisedas continentales,
los procedimientos, métricas y valores de referencia seran los presentados a continuacion.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y bajo o nulo). Se refiere al nimero total de macollas de
grandes helechos.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. Dado que en las formaciones de las
areas continentales de la regién mediterranea el clima limita naturalmente el desarrollo de los grandes
helechos, se determinara el nimero de macollas existentes en cada parcela, siendo el valor a utilizar el
numero total de ejemplares reconocidos.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: grado alto — hay 24 o mas macollas en el conjunto de las 4 parcelas del tramo.
®  Desfavorable-inadecuado: grado moderado — hay entre 1y 23 macollas.

®  Desfavorable-malo: grado bajo o nulo — los helechos en macolla estan ausentes.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis anos.
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6.11. Variable V1o - Abundancia de briofitos (musgos y hepaticas)

Esta variable evalla la visibilidad del estrato briofitico -muy sensible al pisoteo y a la nitrificacion, pero
también a la alteraciéon de la estructura del bosque— a través de la cobertura de grandes musgos
(pleurocarpicos y acrocarpicos mayores de 1 cm de altos) y de hepéaticas. De forma general, se centra en
el desarrollo del estrato briofitico en el suelo y las rocas, pero también tiene en consideracién el estrato
epifitico, pues en diversas comunidades el desarrollo de una importante cubierta briofitica sobre los
troncos de los arboles es acorde con un éptimo estado estructural o funcional del ecosistema. Ello es
especialmente visible en el caso de las alisedas con loros y loreras. La variable también se ha
seleccionado para valorar otros bosques hidréfilos de areas relativamente frescas: otras alisedas,
ojaranzales, fresnedas hidréfilas montanas, fresnedas y saucedas negras pantanosas y abedulares
riparios.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y bajo o nulo). Se refiere al nivel de desarrollo de la
cobertura de briéfitos, que puede ser desde exuberante hasta nula.

Procedimiento estandarizado de medicién: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se estimara la
abundancia de briofitos, adscribiéndola a una de las tres situaciones siguientes, que se corresponden
con los umbrales establecidos para la variable.

B |os briéfitos son muy abundantes y tienen importancia en el aspecto del estrato herbaceo y/o
epifitico. Es decir, los tapices de grandes musgos y de hepaticas son facilmente visibles en mas
de la mitad del espacio de cada parcela, pues cubren con profusidn los troncos de los arboles,
o en el suelo y las rocas hay al menos el equivalente a seis grandes manchas (>50 cm de largo)
y quedan esparcidas por gran parte (mas de la mitad) de cada parcela, en caso de estar mas
restringidas en la parcela, hay diez grandes manchas o mas.

B |os bridfitos son medianamente abundantes. En este caso, los briéfitos son poco visibles en la
mayor parte de la parcela, aunque pueden abundar puntualmente; algunos troncos pueden
tener un estrato epifitico aparente, pero no son frecuentes (<10), o bien en el suelo y las rocas
aparecen algunas manchas grandes (>50 cm de largo) pero son menos de diez y estan
restringidas a un espacio menor que la mitad de la longitud de la parcela.

B Sin briéfitos o muy poco abundantes. No aparecen grandes musgos ni tapices de hepaticas o
son poco visibles sobre los troncos, y en el suelo y las rocas aparece el equivalente a menos de
diez pequefios rodales (de hasta 100 cm?) en cada parcela.

La situacion mas frecuente en las cuatro parcelas se asumird como el grado de abundancia general.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: grado alto — los briéfitos son muy abundantes y tienen importancia en el aspecto del
estrato herbaceo.

®m  Desfavorable-inadecuado: grado moderado — los bridfitos son medianamente abundantes en
cobertura.

®  Desfavorable-malo: grado bajo o nulo - sin briéfitos o muy poco abundantes.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.
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6.12. Variable V11 - Proporcion de especies heliéfilas

Esta variable se centra en el caracter indicador que tiene la abundancia de especies amantes de la luz en
bosques riparios en los que, en condiciones 6ptimas de desarrollo, predomina absolutamente la flora
nemoral. Se ha considerado de especial significacion en el caso de los diversos tipos de alisedas y
fresnedas hidrofilas, asi como de los ojaranzales. Las especies helidfilas en estos ambientes son plantas
relativamente mesofilas. Los umbrales a los que resultan significativas son dependientes del clima
general, de forma que, en las formaciones mediterraneas mas resistentes a la sequedad estival —las
fresnedas hidréfilas mediterrdaneas— es necesario contar con mayores proporciones de helidfilas para
que resulten indicativas de degradacion.

Métrica: porcentaje de cobertura (%). Se refiere a la proporcion de espacio ocupada por el conjunto de
las plantas de caracter netamente heliéfilo en el interior del bosque.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se estimara el
porcentaje de superficie cubierta por las especies amantes de la luz de cualquiera de los estratos
subarboreos (herbaceas, lianas y arbustos). El valor de referencia seréa la cobertura media encontrada en
el conjunto de las cuatro parcelas. Se excluye de la medida de este pardmetro a las zarzas (Rubus spp.)
que son valoradas en una variable especifica.

Definicion de valores umbrales: los intervalos umbrales varian en el caso de las fresnedas hidrofilas
mediterraneas por sus caracteristicas especiales.

®  Diversas alisedas, fresnedas hidréfilas montanas, fresnedas y saucedas negras pantanosas y
ojaranzales.

- Favorable: <5%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 6% y 29%.
- Desfavorable-malo: >30%.
B Fresnedas hidrofilas mediterraneas y bosques de vega.
- Favorable: <10%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 11% y 39%.

- Desfavorable-malo: >40%.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis afios.

6.13. Variable V12 - Abundancia de zarzas (Rubus spp.)

Esta variable también valora el desarrollo de especies que proliferan en el interior de las formaciones
riparias a medida que se ve alterada su estructura y funcién. Su excesivo desarrollo puede ser utilizado
no solo como indicador de la perturbacidon en bosques naturalmente densos, sino también en
comunidades boscosas abiertas o en matorrales de cualquier densidad, ya que son especies heliéfilas
pero también oportunistas y nitréfilas y son favorecidas por el sobrepastoreo y la actividad humana. Es
por tanto una variable de muy amplio espectro, seleccionada como indicador en todas las comunidades,
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salvo en las que naturalmente no encuentran cabida, los tarayales ibéricos haléfilos y los tarayales
canarios.

Métrica: porcentaje de cobertura (%). Se refiere a la proporcion de espacio ocupada por el conjunto de
las especies del género Rubus en el interior de la comunidad analizada.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se estimara el
porcentaje de superficie cubierta por las zarzas. El valor de referencia sera la cobertura media encontrada
en el conjunto de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales: los umbrales varian en gran medida ya que han sido definidos en
funcion de las caracteristicas de cada comunidad.

B Todos los tipos de alisedas y de fresnedas hidrofilas, ojaranzales y alamedas hidrofilas.
- Favorable: <10%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 11% y 49%.
- Desfavorable-malo: >50%.
B Abedulares riparios, adelfares de ramblas, alocares, tamujares y tarayales ibéricos no haldfilos.
- Favorable: <5%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 6% y 39%.
- Desfavorable-malo: 240%.
B Saucedas blancas, choperas de guijarrales, todos los tipos de saucedas arbustivas y bosques de
vega.
- Favorable: <20%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 21% y 39%.

- Desfavorable-malo: >40%.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis afios.

6.14. Variable V13 - Cobertura de taxones nitréfilos ligados a perturbaciones

Esta variable se basa en que, en las formaciones de ribera, las especies nitréfilas solo proliferan en
situaciones alteradas y llegan a predominar en las mas afectadas por usos antrépicos. Son, por tanto, un
buen indicador de la degradacion de las comunidades, hasta el punto de que se trata de uno de los
escasos indicadores que se proponen para su empleo en la evaluacion de la estructura y funcién de
todos los bosques y matorrales riberefios.

Métrica: porcentaje de cobertura (%). Se refiere a la proporcion de espacio ocupada por el conjunto de
las plantas de caracter netamente nitréfilo en el interior de la comunidad analizada.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se evaluara el
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porcentaje de superficie cubierta por especies herbaceas nitréfilas. El valor de referencia sera la
cobertura media encontrada en el conjunto de las cuatro parcelas.

Se atendera principalmente a plantas de las familias Asteraceae (Compuestas), Brassicaceae (Cruciferas),
Amaranthaceae (incluida Chenopodiaceae), Boraginaceae, Malvaceae, Papaveraceae y Polygonaceae;
también a los numerosos representantes nitréfilos de las familias Poaceae (Gramineas) y Apiaceae
(Umbeliferas) y de otras familias que integran destacadas especies nitrofilas comunes en las riberas
(Tabla 2).

Definicion de valores umbrales: los umbrales varian en gran medida ya que han sido definidos en
funcion de las caracteristicas de cada comunidad.

B Todos los tipos de alisedas y de fresnedas hidrofilas, ojaranzales.
- Favorable: <20%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 21% y 39%.
- Desfavorable-malo: >40%.
B Abedulares riparios.
- Favorable: <10%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 11% y 29%.
- Desfavorable-malo: >30%.
B Choperas de guijarrales y todos los tipos de saucedas arbustivas.
- Favorable: £25%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 26% y 49%.
- Desfavorable-malo: >50%.
®  Alamedas hidréfilas, tarayales ibéricos haldfilos y bosques de vega.
- Favorable: <20%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 21% y 49%.
- Desfavorable-malo: >50%.
®  Otras formaciones de rambla (adelfares, alocares, tamujares y tarayales ibéricos no haléfilos).
- Favorable: <30%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 31% y 69%.
- Desfavorable-malo: >70%.
B Saucedas blancas.
- Favorable: <40%.
- Desfavorable-inadecuado: entre 41% y 74%.

- Desfavorable-malo: >75%.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.
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6.15. Variable V14 - Cobertura de especies invasoras ingenieras de ecosistemas

Ciertas especies introducidas son capaces de desplazar o alterar gravemente las comunidades que
invaden, por lo que pueden calificarse como ingenieras de ecosistemas. Esta variable considera la
extensién de tales especies en el espacio propio de una comunidad riberefia como indicio inequivoco
de su degradacion estructural y funcional. Se trata de un indicador de gran valor y uso generalizado en
la monitorizacién del estado de bosques y matorrales riparios.

Métrica: porcentaje (%) de espacio ocupado. Se refiere a la proporcion del espacio potencial de una
comunidad (espacio propio de la formacién) que ocupa el conjunto de las plantas aléctonas de
comportamiento invasor que la infestan o desplazan.

Procedimiento estandarizado de medicion: las estimaciones deben realizarse inspeccionando sobre
el terreno la totalidad del tramo en que se monitoriza la vegetacién en cuestion. Se estimara en qué
proporcion los espacios ecolégicamente apropiados para el desarrollo de la comunidad estan ocupados
por las especies invasoras, bien porque su crecimiento haya desplazado a la comunidad original
(porcentaje del area potencial ahora ocupada por las especies invasoras) o bien porque haya individuos
de las especies invasoras en el interior de las manchas todavia reconocibles como pertenecientes a la
formacion analizada (superficie afectada del area remanente de la comunidad).

Se considera especies invasoras ingenieras de ecosistemas a las siguientes: Arundo donax, Robinia
pseudoacacia, Eucalyptus camaldulensis, E. globulus, Acacia melanoxylon, A. dealbata y Ailanthus
altissima. Sin embargo, en esta categoria se deberd considerar igualmente a las especies forestales
plantadas (Populus spp., Pinus spp., etc) que impiden el desarrollo o la evolucién natural de la
comunidad riparia analizada.

Definiciéon de valores umbrales:
B Favorable: <5%.
®m  Desfavorable-inadecuado: entre 6% y 49%.

®  Desfavorable-malo: >50%.

Periodicidad: la medicidon de la variable se realizara cada seis afios.

6.16.Variable V15 - Abundancia de otras especies aloctonas

Esta variable, complementaria de la anterior, utiliza el niUmero de ejemplares y la diversidad especifica
de las plantas al6ctonas como indicio de la alteracion de la estructura y funcion de las comunidades
riparias. Es, igualmente, de uso generalizado en la evaluacién de los bosques y matorrales aluviales.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y bajo o nulo). Se refiere al nivel de abundancia, en
numero de individuos o diversidad de especies, de las plantas introducidas (no autdctonas).

Procedimiento estandarizado de medicién: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se contabilizara el
ndmero de ejemplares de cada especie aldctona, exceptuando las invasoras ingenieras de ecosistemas
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analizadas en la V14. Luego se hallara el nimero total de individuos localizados (independientemente de
su identidad) y el total de especies identificadas, en ambos casos, en el conjunto de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: grado bajo o nulo - sin aléctonas o muy poco abundantes en nimero de individuos
(<£30) y riqueza de especies (£5).
®m  Desfavorable-inadecuado: grado moderado — las aléctonas son medianamente abundantes en
ndmero de individuos (entre 31y 99) o riqueza de especies (entre 6 y 9).
®m  Desfavorable-malo: grado alto — las al6ctonas son muy abundantes en nimero de individuos
(2100) o riqueza de especies (210).

Periodicidad: la medicidn de la variable se realizara cada seis afios.

6.17.Variable V16 - Riqueza de plantas vasculares

Esta variable representa una aproximacion a la complejidad funcional de los ecosistemas a través de la
evaluacion de la riqueza taxondmica del grupo de plantas de mayor tamafio, las vasculares. La dificultad
de interpretacién del significado que tiene esta variable en muchos de los bosques y matorrales riparios
es la causa de que se proponga para su empleo solamente en el caso de los abedulares riparios, las
alamedas hidrofilas, las saucedas negras y los bosques de vega.

Métrica: grado de abundancia (alto, moderado y bajo o nulo). Se refiere al nivel de riqueza de especies
de plantas con semilla y de helechos.

Procedimiento estandarizado de medicion: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se realizard un
inventario completo de plantas vasculares, considerando todos los estratos de la formacion. Se
determinara luego el nimero total de especies encontradas, excluidas las aldctonas y las nitrofilas
ligadas a perturbaciones, en el conjunto de las cuatro parcelas.

Definicion de valores umbrales: los niveles considerados son diferentes segin las comunidades que
se analizan.

B Abedulares riparios, saucedas negras y bosques de vega.
- Favorable: grado alto — hay 35 o mas especies no nitréfilas.
- Desfavorable-inadecuado: grado moderado — hay entre 10 y 34 especies no nitréfilas.
- Desfavorable-malo: grado bajo o nulo — hay menos de 10 especies no nitrd&filas.
B Alamedas hidréfilas.
- Favorable: grado alto — hay 25 o mas especies no nitréfilas.
- Desfavorable-inadecuado: grado moderado — hay entre 10 y 24 especies no nitréfilas.

- Desfavorable-malo: grado bajo o nulo — hay menos de 10 especies no nitrd&filas.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.
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6.18. Variable V17 - Presencia de especies de vertebrados con particular interés

Esta variable considera el aspecto funcional de la provisién de refugio para la fauna de la vegetacién
riparia. Su seleccion para valorar la mayoria de los bosques y matorrales aluviales choca con la falta de
informacion detallada al respecto y la complejidad de interpretacion de sus variaciones. Sin embargo,
su sentido es mucho mas claro en el caso de las alamedas hidréfilas, bosques mediterraneos de areas
calidas relativamente secas, que pueblan los cursos medios y bajos de rios que actualmente transcurren,
practicamente sin excepcion, inmersos en paisajes agro-ganaderos muy simplificados. Estos bosques
suponen un importantisimo bastion de la biodiversidad local en general y de la fauna vertebrada en
particular, de forma que su funcién como refugio se ve enfatizada y es relevante evaluarla para
determinar el estado del parametro ‘Estructura y funcién’ del tipo de bosque.

Métrica: nUmero de especies. Se refiere a la cantidad de especies de interés correspondientes a
vertebrados terrestres.

Procedimiento estandarizado de medicion: se realizardn muestreos adecuados a cada grupo
faunistico sobre el terreno, dentro de cada una de las cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el
tramo que se analiza. Se empleara el total de especies diferentes de interés encontradas en el conjunto
de parcelas para valorar el parametro.

Se consideran especies de interés todas las incluidas bajo las diversas categorias de amenaza de la Lista
Roja de la IUCN (International Union for Conservation of Nature; en peligro critico — CR; en peligro — EN;
vulnerable — VU)?, en los diferentes Atlas y Libros Rojos espafioles (aves, mamiferos, anfibios y reptiles)?,
asi como las no amenazadas segun la Lista Roja de la IUCN, catalogadas como ‘casi amenazado’ (NT) y
las incluidas en el anexo Il de la Directiva Habitats*. Se consideraran igualmente de interés aquellas
especies regionalmente raras o amenazadas, siempre que aparezcan recogidas en listados oficiales de
las diferentes comunidades auténomas o su escasez y sensibilidad en el area haya sido comprobada de
manera fehaciente y publicada.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: dos o mas especies de interés.
®m  Desfavorable-inadecuado: una sola especie de interés.

B Desfavorable-malo: no se encuentran especies de interés.

Periodicidad: la medicidon de la variable se realizara cada seis afios.

2 https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/RL-2001-001-2nd-Es.pdf
3 https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-especies-

terrestres/default.aspx

4 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacidn de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres
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6.19. Variable V1s - Abundancia de brinzales y juveniles correspondientes a las
especies lenosas dominantes

Esta variable se emplea como un indicador del buen funcionamiento y vitalidad del ecosistema, ya que
constata en qué medida hay regeneracion efectiva, un proceso que en las riberas deberia ser siempre
muy activo. La variable ha sido seleccionada para valorar los diferentes tipos de bosques (alisedas y
fresnedas hidrdfilas, abedulares riparios, alamedas hidrofilas y bosques de vega), asi como los
ojaranzales.

Meétrica: niUmero de individuos. Se refiere a la cantidad de ejemplares juveniles de la especie dominante.

Procedimiento estandarizado de medicién: se estimara sobre el terreno, dentro de cada una de las
cuatro parcelas de 50x5 m establecidas en el tramo que se analiza. En cada parcela se contabilizarg, de
forma general, el nUmero de plantas nacidas de semilla que tienen una altura superior a 0,5 m y un
didmetro normal inferior a 5,0 cm; en el caso de los ojaranzales se registrara simplemente el nimero de
individuos de ojaranzo no ramoneados que son menores de 0,5 m. El valor de referencia sera el nUmero
medio de individuos juveniles encontrado por parcela.

Definicion de valores umbrales: los intervalos umbrales varian en el caso de los ojaranzales por sus
especiales caracteristicas.

®  Diversas alisedas y fresnedas hidrofilas, abedulares riparios, alamedas hidrofilas y bosques de
vega.
- Favorable: 250 individuos juveniles.
- Desfavorable-inadecuado: entre 5 y 49 individuos juveniles.
- Desfavorable-malo: <4.
®  QOjaranzales.
- Favorable: 220 individuos juveniles.
- Desfavorable-inadecuado: entre 5 y 19 individuos juveniles.

- Desfavorable-malo: <4.

Periodicidad: la medicidon de la variable se realizara cada seis afios.

6.20. Variable V19 - Extension del contacto entre la vegetacion lefosa de ribera y
la vegetacion natural de las laderas

Esta variable valora el aislamiento de la vegetacion del espacio ripario con respecto a la vegetacion
natural no aluvial o climatdfila (bosques o matorrales). La proporciéon de tramo en la que la vegetaciéon
riparia contacta directamente con cultivos u otros espacios de naturaleza antrépica proporciona una
buena idea del grado de alteracion funcional del ecosistema, al dificultarse, entre otros procesos, el
intercambio de biota. Se trata de una variable utilizada en la valoracion del estado de todos los tipos de
bosques y matorrales riparios.
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Métrica: porcentaje (%) de la longitud del tramo. Se refiere a la proporcidn en que la vegetacién riparia
lefiosa, a lo largo del tramo, contacta directamente con vegetacion climatofila natural (sea cual sea su
grado de desarrollo).

Procedimiento estandarizado de medicion: las estimaciones deben realizarse a partir de
ortofotografias, previa comprobacion exhaustiva de las manchas de vegetacion y de los diferentes
biotopos sobre el terreno. Se determinard en qué intervalos del tramo la vegetacién aluvial (cualquier
tipo de bosque o matorral, no solo la comunidad evaluada) esta en contacto con cultivos, habitaciones
o areas urbanizadas, para restarla a la longitud total (1000 m, considerando ambas margenes) y hallar la
proporcion del tramo que si mantiene el contacto natural entre la vegetacion riparia y la climatdfila.

Definicion de valores umbrales:

B Favorable: valores >75% de contacto con vegetacion natural climatofila.
m  Desfavorable-inadecuado: entre el 26% y 74% de contacto con vegetacion natural climatofila.

B Desfavorable-malo: valores <25% de contacto con vegetacion natural climatofila.

Periodicidad: la medicién de la variable se realizara cada seis afios.

6.21. Variable V2 - Importancia de las alteraciones que afectan a la topografia
del espacio ribereiio y al flujo hidrico natural

Esta ultima variable funcional valora la existencia de estructuras y modificaciones de origen antrépico
que puedan implicar una disfuncionalidad grave de la dindmica natural del rio o rambla. Se centra en
impedimentos para el anegamiento peridédico del sistema, que fertiliza y revitaliza todas las
comunidades riberefias que se desarrollan en un tramo. Es otro de los escasos indicadores de uso
general, utilizado en la valoracion del estado de todos los tipos de bosques y matorrales riparios.

Métrica: porcentaje (%) de la longitud del tramo. Se refiere a la proporcion del tramo que cuenta con
estructuras o transformaciones topograficas no naturales.

Procedimiento estandarizado de medicion: las valoraciones deben realizarse sobre el terreno, aunque
es posible ayudarse de ortofotografias para determinar las longitudes. Se determinara en qué intervalos
del tramo existen alteraciones antropicas (canalizaciones, motas en las margenes, cementado de las
margenes, actividades extractivas, etc.) que afecten al cauce o sus margenes. La medida total de
referencia seran los 500 m de la longitud del tramo, de forma que se considerard como extensién
afectada toda la longitud en que exista cualquiera de tales alteraciones, independientemente de que
puedan estar localizadas en una u otra margen del curso de agua. El valor final serd la proporcién
afectada total en el tramo.

Definicion de valores umbrales:
B Favorable: <5% de la longitud del tramo.
®  Desfavorable-inadecuado: entre el 6% y 29% de la longitud del tramo.

®  Desfavorable-malo: 230% de la longitud del tramo.

Periodicidad: la medicion de la variable se realizara cada seis afios.
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