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RESUMEN En este trabajo se propone una nueva metodologia (indice RQI) para valorar la estructura y funcionamiento de
las riberas fluviales con base hidroldgica y geomorfoldgica. Se consideran siete atributos de facil reconocimiento visual: la
continuidad longitudinal de la vegetacion lefiosa; las dimensiones en anchura del espacio ripario ocupado por vegetacion
asociada al rio; la composicion y estructura de la vegetacion riparia; la regeneracion natural de las principales especies lefio-
sas; la condicion de las orillas; la conectividad transversal del cauce con sus riberas y llanura de inundacion; y la conecti-
vidad vertical a través de la permeabilidad y el grado de alteracion de los materiales y relieve de los suelos riparios.

La valoracion de cada atributo se lleva a cabo atendiendo a las condiciones de referencia de cada tramo fluvial segtn su tipolo-
gia, relativa al régimen hidrolégico, caracteristicas geomorfoldgicas del valle y cauce y regioén biogeografica en que se ubica.

El indice propuesto constituye una herramienta muy util en el contexto de la Directiva Marco del Agua, no solo para la va-
loracion del estado ecoldgico de las riberas sino también para identificar los problemas existentes, formular estrategias de
gestidn para su recuperacion y restauracion ecoldgica y valorar con criterios cuantitativos las actuaciones realizadas.
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ABSTRACT In this paper a new methodology (Riparian Quality Index, RQI) is proposed for assessing the structure and
functioning of riparian zones based on hydrological and geomorphological conditions. Seven attributes of visual
reconnaissance are considered: Longitudinal continuity of natural riparian woody vegetation; lateral dimensions of
riparian area; species composition and structure of riparian vegetation; woody species regeneration; bank stability and
habitat quality; lateral connectivity; and permeability, substratum and topography of riparian soils.

The evaluation of each attribute is made in relation to reference conditions of the river reach according to its typology, rela-
ted to flow regime, geomorphological channel and valley type and biogeographical region.

The RQI represents an useful tool in the context of the Water Framework Directive, not only for assessing riparian ecological
conditions, but also for identifying the main problems of riparian zones, designing basic strategies for their ecological resto-
ration and evaluating post-project conditions using quantitative criteria.

Palabras clave: Riberas, Estado ecoldgico, Directiva Marco del Agua, Indicadores ecoldgicos,

Evaluacion ambiental, Restauracion ecologica de rios y riberas, Evaluacion post-proyecto.

Hoy dia existen numerosas metodologias para la valora-
cion rapida y sencilla de las riberas, basadas en técnicas de
reconocimiento visual que las hacen muy apropiadas para
abordar estudios relativos a una gran superficie, con una ele-
vada longitud de ribera fluvial. Entre estas metodologias po-
driamos citar las propuestas por Winward (2000), Bjorkland
et al. (2001), Ward et al. (2003), Jansen et al. (2004), etc.

En Espafia, Munné et al. (1998) han propuesto el indice
QBR, que ha sido ampliamente utilizado en numerosas regio-
nes de la Peninsula Ibérica (Gonzalez del Tanago et al, 1998;
Suarez y Vidal Abarca, 2000). Este indice se centra en cuatro

1. INTRODUCCION

La valoracion ambiental de las riberas fluviales es hoy dia un
tema de gran interés, no solo para el desarrollo cientifico del
funcionamiento ecolégico de los rios, sino también para la ges-
tion de los recursos hidricos, siendo una tarea requerida por
la Directiva Marco del Agua para conocer su estado ecolégico
y proponer medidas de restauracion y conservacion.
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aspectos fundamentales: grado de cubierta vegetal de la zona
riparia, estructura de la cubierta, calidad de la cubierta y
grado de naturalidad del canal fluvial. Si bien en su aplica-
cion se han observado ciertas limitaciones en determinados
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ambitos (Sudrez et al., 2002), recientemente se ha propuesto
como metodologia para la valoracion de las condiciones ripa-
rias, formando parte del protocolo de reconocimiento de las
condiciones hidromorfoldgicas en Catalufia (ACA, 2006).

El indice que ahora se presenta intenta ofrecer una meto-
dologia util y con mayor base hidrolégica y geomorfologica
para la valoracion de las riberas. Este nuevo indice de calidad
ecolégica de las riberas (Riparian Quality Index) esta dise-
flado siguiendo los principios de la Directiva Marco del Agua,
segun los cuales las condiciones dptimas o de mayor valor eco-
légico se refieren a las de mayor naturalidad, o similitud con
las definidas como “de referencia”. Los conceptos tedricos en
que se basa el indice RQI han sido expuestos con anterioridad
por Gonzélez del Tanago y Garcia de Jalon (2006). En este
trabajo se presenta una sintesis de su desarrollo, comentando
los objetivos y sus diferencias con las metodologias existentes,
y se incluyen las tablas completas para su utilizacion

La aplicacion de este indice RQI permite conocer el es-
tado de conservacion de las riberas fluviales y reflejar dicho
estado en cartografias de calidad, a partir de las cuales se
puede facilmente localizar los tramos mejor conservados, y
relacionar el estado de cada tramo con las presiones e im-
pactos existentes, a escala de cuenca vertiente, tramo de rio
o habitat fluvial. La utilizacion del indice también facilita
el diagnéstico de los principales problemas de las riberas,
mediante el reconocimiento explicito de los distintos efectos
producidos en su estructura o funcionamiento, contribu-
yendo de forma significativa al disefio de estrategias para
su restauracion y conservacion.

2. OBJETIVOS DEL INDICE RQI

En la elaboracion de este indice de calidad de las riberas
RQI se han propuesto los siguientes objetivos:

1°. Disponer de una metodologia sencilla y répida para la
evaluacion con base hidro-morfolégica del estado eco-
l6gico de las riberas, que analice su estructura y fun-
cionamiento en relacion a unas condiciones de referen-
cia variables segun la respectiva tipologia fluvial.

2°, Realizar una valoracion que sirva para el diagnostico
de los principales problemas que afectan a las riberas,
concretando las deficiencias observadas en la estruc-
tura y funcionamiento dindmico del sistema ripario,
con el fin de facilitar el disefio de estrategias para su
restauracion y conservacion.

3°. Ofrecer un método para la evaluacion pre- y post-pro-
yecto del sistema fluvial, aportando criterios para el
reconocimiento de su evolucidn tras las intervenciones
realizadas y la valoracion del grado de cumplimiento
de los objetivos propuestos en dichas intervenciones.

Este indice RQI difiere de algunas metodologias previa-
mente existentes en diferentes aspectos, ofreciendo una se-
rie de ventajas al estar mas adaptado a los principios que ri-
gen la Directiva Marco del Agua.

El RQI es un indice que valora la calidad ambiental de
las riberas a través de los procesos y la dinamica riparia, en
contraste con otros métodos centrados casi exclusivamente
en la valoracion del estado actual de la cubierta vegetal. La
vegetacion es considerada en el RQI un elemento dindmico
de la estructura de las riberas, cuya “salud” debe estimarse
no solo a partir de su composicién y estructura actual, sino
considerando también otros factores que determinan su per-
sistencia en el tiempo, como son las dimensiones del espacio
ripario, la tasa de regeneracion natural ligada al régimen de
caudales y conectividad transversal del cauce con su ribera,

o la conectividad vertical del suelo ripario con el medio hipo-
rreico, que puede condicionar los niveles de humedad eda-
fica requeridos por las especies presentes.

Gran parte de los indices bioldgicos establecen unos mo-
delos de “buenas condiciones riparias” generalizados para
todos los tramos de rios, sin atender a la tipologia hidro-
morfolégica del tramo de rio correspondiente, ni a la region
biogeografica correspondiente a cada tramo. Ello es particu-
larmente contradictorio con los principios de la Directiva
Marco del Agua, donde las condiciones del estado ecoldgico
“bueno” o “muy bueno” se establecen no tanto porque exis-
ten determinadas especies emblematicas, sino porque las
que existen son las que corresponden a la vegetacion poten-
cial del tramo correspondiente (condiciones de referencia),
que pueden ser muy distintas en cada caso. En el indice RQI
dichas condiciones se establecen en funcién de la morfologia
del valle (influye en las dimensiones y estructura de la vege-
tacion riparia), el régimen de caudales (define las caracteris-
ticas de la vegetacion de ribera) y la regién biogeografica
(permite valorar el caracter autdctono o aldctono de la vege-
tacion existente, en relacion a la establecida como “poten-
cial” o de referencia para cada tramo).

Finalmente, con la aplicacién de la mayoria de las metodo-
logias existentes se obtiene una valoracién global del estado
de las riberas a menudo muy subjetiva, que no refleja el grado
de alteracion de los factores que determinan el actual funcio-
namiento de las mismas, el cual puede ser muy distinto en
cada caso aunque se corresponda con un mismo valor global
de calidad riparia. Respecto a este punto, el indice RQI ana-
liza con detalle los sintomas de degradacion o deterioro de las
riberas a través de los diferentes atributos considerados, y
con ello se facilita el disefio de estrategias de gestion para la
mejora o0 restauracion de cada tramo. Dichos atributos sirven
a la vez de criterios para la evaluacion continua de los efectos
de las intervenciones realizadas, reflejando aspectos de la es-
tructura o funcionamiento de las riberas que pueden ser muy
sensibles a dichas intervenciones, y cuya mejora puede ser
cuantificada gradualmente a través de ciertas caracteristicas
reconocibles facilmente a corto, medio y largo plazo.

3. PRINCIPIOS TEORICOS DEL RQI

El indice RQI representa una metodologia sencilla y rapida
para el reconocimiento visual con base hidro-morfolégica del
estado ecoldgico de las riberas. Dicho estado ecoldgico es
analizado a través de una serie de atributos, cuya valoracion
se lleva a cabo en relacién a unas determinadas condiciones
de referencia, que son variables segun la tipologia del tramo
fluvial correspondiente.

Los principios tedricos en que se basa este indice y la va-

loracién propuesta son los siguientes:

1. El estado ecolédgico de las riberas puede evaluarse a
través de siete atributos facilmente observables y
cuantificables que caracterizan la estructura y el fun-
cionamiento dinamico de las riberas (Gonzalez del Ta-
nago y Garcia de Jaldn, 2006).

En relacion a la estructura de la ribera, reconocida en
una vision estatica plasmada en una fotografia del rio
(ver figura 1), podemos definir en primer lugar las di-
mensiones del espacio ripario, en términos de longitud y
anchura: La continuidad longitudinal de la vegetacion
riparia es una caracteristica natural de la unidad de
paisaje que constituye el rio, mientras que las dimensio-
nes en anchura del espacio con vegetacion asociada al
rio indican la magnitud del espacio donde tienen lugar

2
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FIGURA 1. Atributos que
las riberas fluviales, en

espacio ripario que en la
actualidad contiene

vegetacion asociada al rio, y I

caracteristicas de dicha
vegetacion.

los procesos y funciones ecoldgicas del corredor fluvial.
Una vez definidas las dimensiones de este espacio ripa-
rio, tiene interés considerar qué hay dentro del mismo, o
cudles son las caracteristicas de la cubierta vegetal exis-
tente en dicho espacio ripario. En este caso se analizan
la composicion y la estructura de la vegetacion riparia
existente, y se valoran en relacion a las condiciones de

Estructura de la Ribera

. Composicién v Estrusiura
de Ia vegetacian riparia

referencia o de la vegetacion potencial que corresponde
al tramo, seguin las caracteristicas hidroldgicas, geomor-
fologicas y region biogeogréafica en que se ubica.

Respecto al funcionamiento dindmico de la ribera,
cuya vision requeriria la observacion de un video del
rio (ver figura 2), el indice propuesto considera en pri-
mer lugar la regeneracion natural de la vegetacion ar-

5 Coandleian delas arlllas

4. Regeneraclén natural de
la vegetaclén riparla
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g. Conectividad

7. Permeabilidad y
grade de @lteracidn del
relieve v substraio
riparic

FIGURA 2. Atributos que
caracterizan el
funcionamiento hidrolégico de
las riberas en relacién al
equilibrio de la vegetacion
riparia con el actual régimen
de caudales y usos del suelo,
la estabilidad y
heterogeneidad de las orillas
y la conectividad lateral y
vertical del cauce con sus
riberas y llanuras de
inundacion.
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borea y arbustiva, como indicador del grado de equili-
brio de la vegetacion existente con el actual régimen
de caudales y gestion de uso del espacio ripario; la
condicién de las orillas, indicadora de la estabilidad
morfoldgica del cauce y la calidad del habitat fisico; la
conectividad transversal entre el cauce y su ribera,
atendiendo a la frecuencia de inundacioén o conexion
hidroldgica a partir de la cual se establece el inter-
cambio de materia y energia entre el cauce y su lla-
nura de inundacion; y la permeabilidad y condicion
del substrato ripario, indicadores de la conectividad
vertical del cauce y su ribera con el medio hiporreico y
los acuiferos locales, de gran importancia para el in-
tercambio hidrolégico y ecoldgico en el conjunto del hi-
drosistema fluvial.

2. Cada tramo de rio presenta condiciones riparias de re-
ferencia distintas, en funcion de la morfologia del va-
lle y del cauce, su régimen de caudales y su localiza-
cion biogeograéfica (ver fotos 1y 2).

3. El estado 6ptimo de una ribera debe corresponder a:

- las mayores dimensiones espaciales de la llanura de
inundacion, segun el tipo de valle y de cauce.

- la vegetacion riparia en contacto con la vegetacion
climatéfila de ladera, con una composicion y estruc-
tura en equilibrio dinamico con las condiciones hi-
dro-morfolégicas, de acuerdo con la region biogeo-
grafica a la que corresponde.

- la maxima conectividad transversal y vertical con el
cauce principal.

4. Ladegradacion de las riberas se refleja en:

- disminucidn de las dimensiones del espacio ripario.

- falta de heterogeneidad fisica.

- reduccion de la dinamica hidromorfoldgica.

- cambios en la composicion y estructura de la vege-
tacion primitiva.

- pérdida de la conectividad transversal o vertical con
el cauce.

4. APLICACION DEL RQI

El indice RQI debe aplicarse a escala de tramo o segmento
fluvial, con una longitud de rio en la que se mantengan unas

FOTOGRAFIA 1. Rio Irati en Navarra. Tipologia de rio pirenaico calizo,
de mediano tamafio, régimen pluvial, substrato de gravas con formacion
de rapidos y remansos, con alisedas de elevado porte.

condiciones homogéneas de los atributos considerados. Aten-
diendo al factor de “continuidad longitudinal”, se reco-
mienda que su aplicacion se refiera a un tramo suficiente-
mente largo donde pueda estimarse dicha continuidad, el
cual podria corresponder de forma estandarizada a una lon-
gitud entre 500 y 1.000 m. Esta longitud puede ser variable
en cada caso, y debe indicarse de forma explicita junto con
los resultados del indice.

Una vez acotado el tramo en longitud, es necesario identifi-
car el tipo de valle en que se enmarca para valorar las dimen-
siones en anchura actuales del espacio ripario, en relacion a
las que se considerarian como dptimas. Para la aplicacién de
este indice se han considerado cuatro tipos de valle, aten-
diendo a la inclinacién dominante de las laderas vertientes, su
distancia respecto al cauce y las dimensiones del espacio con
influencia fluvial, reconocidas a través del gradiente de hume-
dad de los suelos riparios, la granulometria del substrato, su
relieve, etc. De esta forma, y teniendo como referencia la clasi-
ficacion de valles establecida por Rosgen (1996) y adaptada en
trabajos anteriores de los autores (Gonzalez del Tanago et al.,
2004) se definen los siguientes tipos:

VALLE TIPO [ (ver foto 3)

Valle estrecho, en V, con inclinacién de las laderas vertientes
igual o superior a 45°. Corresponde a tramos altos de mon-
tafia, con pendiente longitudinal elevada, generalmente en
cauces de pequefio tamafio. La sinuosidad del rio puede ser
elevada, ligada a la sinuosidad del valle, que también es ele-
vada como consecuencia del relieve, o puede ser muy pe-
quefia, en tramos rectos de garganta.

Materiales del lecho del rio procedentes de las laderas
maés proximas, con escasa redistribucion fluvial, formando
cascadas, escalones o rapidos continuos y orillas general-
mente estables, a menudo con controles rocosos y cubiertas
con vegetacion.

VALLE TIPO I (ver foto 4)

Valle relativamente abierto, con inclinacién de las laderas
vertientes inferior a 45° a menudo surcadas por una red de
afluentes relativamente desarrollada., Frecuente en los tra-
mos altos y medios de los cauces que discurren por terrenos
de sierras y montafias bajas, 0 en tramos medios de rios mon-
tafiosos, donde todavia queda sin configurar la llanura de

FOTOGRAFIA 2. Rio Alberche en Madrid. Tipologia de rio de llanura de la
region Luso-Extremadurense, siliceo, de tamafio grande, régimen pluvial,
substrato de arenas, y riberas orladas de saucedas arbdreas mixtas.
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FOTOGRAFIA 3. Valle Tipo I: Rio Guadarranque (Céaceres).

FOTOGRAFIA 5. Valle Tipo llI: Rio Ruecas (Caceres).

inundacion del cauce principal. La anchura del valle es mayor
que en el caso anterior y la sinuosidad del rio puede estar li-
gada al relieve o de forma incipiente a los procesos fluviales.

Materiales del lecho del rio de origen mixto (coluvial y alu-
vial), en funcion de la estabilidad de las orillas, con evidencia
de redistribucion fluvial y formacion de rapidos y remansos.

VALLE TIPO Il (ver foto 5)

Valle muy abierto y de considerable anchura, con llanura de
inundacion bien definida y confinada por terrazas fluviales.
Se localiza con mayor frecuencia en los tramos medios y ba-
jos de los rios de mayor tamafio, donde los cauces ya no se
ven afectados directamente por la hidrologia de las laderas
vertientes, al existir un espacio central con dimensiones su-
ficientes para la redistribucion de los sedimentos y la crea-
cién de meandros ligados a los procesos fluviales de erosion
y sedimentacion.

Materiales del lecho del rio transportados y redistribui-
dos por la corriente y sinuosidad ligada a procesos fluviales.

VALLE TIPO IV (ver foto 6)

Valle en relieve plano. Cauce poco encajado en el valle y lla-
nura de inundacién no confinada, discurriendo sobre anti-

FOTOGRAFIA 4. Valle Tipo II: R. Estena (Toledo).

guos depositos sedimentarios de origen fluvial o lacustre, so-
bre los que a menudo se forman humedales, turberas o “ta-
blas” por desbordamiento frecuente de los cauces y elevacion
de los niveles freaticos.

Cada atributo ripario se valora de forma independiente,
segun las tablas adjuntas de valoracion del indice. Los atri-
butos relativos a la estructura de la ribera se valoran en
cada margen por separado, ya que las condiciones pueden
ser muy diferentes entre las margenes (ej. anchura del espa-
cio ripario con vegetacion), con diferentes causas de degra-
dacion y alternativas para su mejora. Los atributos relativos
al funcionamiento dindmico de las riberas se valoran de
forma conjunta en ambas margenes, considerando que las
funciones riparias quedan aseguradas con tal de que tengan
lugar al menos en una de las dos margenes (gj. regeneracion
natural), y que de forma natural a menudo se producen de
forma alternativa en unay otra orilla segin el trazado y di-
namica del cauce.

La valoracion del estado de las riberas se obtiene su-
mando las valoraciones asignadas a cada atributo. Dicha va-
loracion oscila entre 120 puntos, correspondiente al mejor
estado de conservacion, y 10 puntos, relativo al estado mas
degradado. La asignacion en clases de calidad de la ribera se
establece seguin queda reflejado en la Tabla 1.

FOTOGRAFIA 6. Valle Tipo IV: Rio Ciguela (Ciudad Real).
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RGN LSS Condicién ecolégica Estrategias de gestion
RQI la ribera 9 9 9
Los atributos de las riberas no presentan amenazas en su
120-100 Muy funcionamiento, encontrandose en un estado de elevada Gran interés de conservacion para prevenir la
bueno naturalidad (méximo 3 atributos con una puntuacion alteracion de las funciones riparias
inferior al éptimo, correspondiente al estado “bueno™)
Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
99:80 BIEE amenazados en su funcionamiento (maximo 3 atributos con Interés de proteccién para mejorar la integridad de las
una puntuacion inferior, correspondiente al estado funciones riparias
“regular”)
Al menos dos o tres atributos de las riberas estan
degradados en su funcionamiento y el resto tiene Necesidad de restauracion para asegurar la funcionalidad
79-60 Regular - o - . P P '
amenazas de degradacion (maximo 3 atributos con una hidrolégica y ecoldgica de las riberas
puntuacion inferior, correspondiente al estado “malo”).
Mas de tres atributos de las riberas estan seriamente o T3 na
: . g Necesidad de rehabilitacion y restauracion para recuperar
59-40 Pobre alterados en su funcionamiento y el resto también se ) ) X P P .
la funcionalidad hidrolégica y ecol6gica de las riberas
encuentra degradado
Necesidad de rehabilitacion y restauracion para
Més de tres atributos de las riberas estan muy degradados reintroducir la funcionalidad hidrolégica y ecolégica de las
39-10 Muy pobre : . . ) . ) . -
en su funcionamiento y el resto esta también degradado riberas o mejorar su situacion actual respecto a su estado
de maximo potencial.

TABLA 1. Valores del indice RQI y calidad de las riberas segun la condicién ecolégica de los atributos analizados, incluyendo las distintas alternativas de
gestion recomendadas en cada caso.

A continuacion se incluyen las Tablas que permiten realizar
la valoracion del estado de cada atributo y la valoracion global
de la calidad de las riberas a través del indice RQI. El formato
de estas tablas es similar al propuesto por Barbour et al. (1999);

dicho formato permite seleccionar en primer término la co-
lumna correspondiente al estado del atributo a evaluar, y poste-
riormente matizar la cuantificacion correspondiente en cada
caso, tratando de hacer lo més objetiva posible dicha valoracion.

1. Continuidad longitudinal de la vegetacion riparia natural
estrato arbéreo y arbustivo)

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Mas del 75 % de la longitud del
espacio ripario contiene
vegetacion arbérea o arbustiva
asociada al rio, formando un
corredor denso

La vegetacion arbérea y
arbustiva asociada al rio
aparece distribuida en bosquetes
que cubren entre el 50 y el 75 %
de la longitud del espacio
ripario, o cubre mas del 75 % de
la longitud del espacio ripario,
formando un corredor aclarado

La vegetacion arborea y
arbustiva asociada al rio esta
reducida a pequefios bosquetes
que suponen un recubrimiento
entre el 25 y el 50 % de la
longitud del rio

La vegetacion arborea y
arbustiva se refiere a pies
aislados o pequefias
agrupaciones de 1 a 3
individuos, en una ribera muy
aclarada con menos del 25 % de
cobertura de vegetacion lefiosa;
0 no existe, permaneciendo solo
las comunidades de herbaceas

12 11 10

Realizar la ponderacién de cada margen por separado.

En cada estado, elegir una ponderaciéon mas alta cuando los espacios con vegetacién continua sean de mayor longitud, y menor cuando la orla de
vegetacion esté mas fragmentada.
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2. Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetacion natural asociada al rio (vegetacion lefiosa y helofitos)

inferior a 10 m), con
vegetacion asociada al rio
densa (cobertura > 50 %)

opcién anterior de mayores
dimensiones, con vegetacion
aclarada (cobertura inferior al
50 %)

rios mas pequefios (anchura
inferior a 10 m), con
vegetacion asociada al rio

Estado Optimo Bueno Regular Malo
>5m, o una hilera con Al menos una hilera con Al menos una hilera con
valle I vegetacion densa (cobertura vegetacion abierta (cobertura vegetacion dispersa Sin hilera de vegetacion
: superior al 75 %) asociada al entre el 75y el 50 %), (cobertura inferior al 50 %) asociada al rio

rio asociada al rio asociada al rio
>10 m con vegetacion ha

. °g 5-10 m con vegetacion
asociada al rio y cobertura ; )

5 o7 asociada al rio con una L.
superior al 50 %; o una . ® 5-10 m con vegetacion 7z

o X RS N I cobertura superior al 50 %, o . A <5 m con vegetacion
Valle Il (*) | dimension inferior y vegetacion iy asociada al rio con una ; 5

. . >10 m con vegetacion P ® asociada al rio

asociada al rio conectando . . cobertura inferior al 50 %
] ” asociada al rio con una
con formaciones de vegetacion P
" . : cobertura inferior al 50 %
climatéfila poco intervenidas
2550 m, o una dimension entre
> 50 m, 6 una dimensién 1y 2 veces la anchura del . L
igual o mayor que 2 veces la cauce activo en rios pequefios B2 i, @ Ll Gl
. P entre 1y 0,5 veces la <10 m en rios grandes, 0 <
anchura del cauce activo en (anchura inferior a 10 m), con . . ~
. - o . A anchura del cauce activo en 5 m en rios pequefios
Valle Ill, IV | rios pequefios (anchura vegetacion asociada al rio; o la

(anchura inferior a 10 m), con
vegetacion asociada al rio

12 11 10

Realizar la ponderacién de cada margen por separado.
En rios trenzados o temporales con cauces mdltiples, conteniendo islas con vegetacion, estimar las dimensiones del espacio ripario contabilizando
s6lo el espacio sin agua entre los diferentes cauces, o asignar a cada margen la mitad de la dimension total del sistema fluvial.

Dentro de cada estado, elegir los valores méas altos cuanto mayor sea el grado de cobertura vegetal existente.
(*) Considerar en este apartado los valles en U de origen glaciar y los tramos de hoces y gargantas.

3. Composicion y estructura de la vegetacion riparia

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

En la orilla

Bosques de galeria
cerrados o sotos
arbustivos muy densos >
2,5 m de altura, sin
especies aléctonas, con
sotobosque formado por
varias especies de
arbustos o dominado por
herbaceas nemorales,
con escasas zarzas (<

30%), presencia

aléctonas (pocos

subarbéreos pobres
(estrato herbaceo en

Bosques de galeria o sotos
arbustivos + densos y >
2’5 m de altura, con
abundancia de zarzas (>

moderada de especies
individuos aislados), y/o

dominancia de herbaceas
nitréfilas o con estratos

Formaciones arboreas o
arbustivas abiertas o <
2’5 m, con abundancia
de zarzas (> 30%) y/o
de especies introducidas
(numerosos individuos de
una o varias especies)
y/0 dominancia de
herbaceas nitréfilas

Vegetacion herbacea
dominante o zarzales, a
lo sumo con algunos
arboles y/o arbustos
dispersos. Alineaciones
de chopos plantados o
de arboles introducidos,
cafiaverales aléctonos

30%) "
pequefias manchas, con
arbustos ocasionales)
Valle | 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Valles II, Il y IV* 8 7 6 5 4 3 2 1
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3 (Continuacién). Composicion y estructura de la vegetacion riparia

Estado Optimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo

Tras la orilla

Bosque + denso o Vegetacion herbacea

Bosque natural denso que TERIETS el68. GIG Arboles o arbustos dominante o con algunos
Valles II, 1ll, IV* orla mas del 75% de la B ’ ? frecuentes pero dispersos arboles o arbustos
longitud de la galeria el 5 e:2l 208 ol [ 0 en pequefios grupos dispersos o en pequefios
longitud de la galeria
grupos
4 3 2 1

Realizar la ponderacién de cada margen por separado. La valoracion se iniciard de acuerdo con la vegetacion “en la orilla” y se completara en fun-
cion de la vegetacion que se encuentra “tras la orilla”. Se considerara vegetacion “de orilla” la situada en la zona mas préxima a los limites del
cauce activo, que depende directamente de la humedad conferida por los caudales circulantes, ocupando generalmente una franja entre 5y 15 m
de anchura, segun el tipo de valle. Se considerara vegetacion “tras la orilla” la situada por detras de esta banda descrita, situada en la llanura de
inundacion y potencialmente en contacto con la vegetacion climatéfila de las laderas adyacentes.

Las plantaciones de Populus nigra (u otros cultivos arbéreos o arbustivos) no se consideraran en la valoracién, aunque si en su interior crece un soto-
bosque de plantas lefiosas, se tendra en cuenta el recubrimiento de los arbustos y arbolillos que integren (al margen del dosel arbéreo).

En el caso de ramblas de zonas mediterraneas calidas, el estado de maximo desarrollo en cualquier tipo de valle corresponde a arbustedas (taraya-
les, adelfares y tamujares) muy densas que sobrepasan los 2,5 m de altura (2 m en el caso de tamujares), que quedan limitadas al cauce y las ori-
llas; estas formaciones no suelen albergar especies nemorales en proporcion apreciable. La valoracion se hara entonces sélo en funcién de la densi-
dad, extension y altura de la formacion.

En los rios que presentan una dinamica muy activa, el maximo desarrollo en las orillas e islas del cauce puede corresponder a saucedas arbustivas
jovenes (< 2,5 m de altura), de densidad variable (a veces muy abiertas) y con especies herbaceas y camefiticas propias de canchales riparios, por
lo que en estos casos se debe considerar que estas formaciones arbustivas constituyen el maximo desarrollo natural.

* En algunos rios discurriendo en valles del tipo IV, la vegetacién de orilla 6ptima puede corresponder a formaciones dominantes de macrofitas emer-
gentes (carrizos, espadafias, juncos, etc.), caracteristicas de tramos con escaso drenaje superficial que dan lugar a “tablas” o lagunas someras fluvia-
les (ej. en rios manchegos).

En el contexto de la Directiva Marco del Agua, sélo se consideraran los estados éptimo o bueno cuando las formaciones vegetales existentes corres-
pondan a las naturales o consideradas de referencia en cada zona, segln el tipo de rio y regién biogeografica. En el caso de que la vegetacion
existente no corresponda con la de referencia, se elegira la puntuacion segin la mayor o menor desviacion respecto a la composicion floristica natu-
ral correspondiente. Las condiciones de referencia estan ain por definir en este aspecto, y en la actualidad son pocas las obras de consulta adecua-
das para amplios territorios. Se recomienda, para la mitad norte de Espafia, la utilizaciéon del trabajo de Lara et al. (2004) o similares y, para el
resto, estudios cientificos regionales que analicen la potencialidad y afinidades ecolégicas de los distintos tipos de vegetacion riparia del territorio.

3.1. Relacién de las plantas nemorales, aléctonas y nitréfilas mas frecuentes en los rios espafioles.

Herbéceas: helechos (excepto Pteridium aquilinum)

Aconitum spp., Ajuga reptans, Allium ursinum, Anemone nemorosa, Aristolochia paucinervis, Brachypodium sylvaticum, Cardamine
heptaphylla, Carex pendula, C. sylvatica, Circaea lutetiana, Convallaria majalis, Epipactis spp., Euphorbia amygdaloides, Fragaria
vesca, Galium rotundifolium, Geranium robertianum, G. sanguineum, G. sylvaticum, Geum urbanum, Hepatica nobilis, Holcus mollis,
Nemorales | Hypericum androsaemum, Lamium galeobdolon, L. maculatum, L. purpureum, Lapsana communis, 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, Sanicula europaea, Saxifraga lepismigena,
Scilla lilio-hyacinthus, Scutellaria minor, Sibthorpia europaea, Spiranthes aestivalis, Stachys sylvatica, Teucrium scorodonia, Viola spp.,
Wabhlenbergia hederacea.

Arboles: Acacia spp., Acer negundo, Ailanthus altissima, Cydonia oblonga, Eucaliptus spp., Gleditsia triacanthos, Ligustrum japonicum,
Malus domestica, Morus spp., Platanus hispanica, P. orientalis, Populus nigra cvar., P. x canadensis, Robinia pseudoacacia, Salix
babylonica, Sophora japonica, Ulmus pumila.

Arbustos y lianas: Araujia sericifera, Buddleja davidii, Cynanchum acutum, Fallopia dumetorum, F. baldschuanica, Ligustrum ovalifolium,
Aléctonas Lonicera japonica, Lycium barbarum, Parthenocissus quinquefolia, Salix viminalis, Tamarix parviflora.

Herbéaceas: Amaranthus ssp., Arundo donax, Asparagus officinalis, Conyza spp., Cortaderia selloana, Cyperus eragrostis, Datura ssp.,
Digitaria sanguinalis, Impatiens balfouri, Lunaria annua, Lycopersicon esculentum, Mimulus ssp., Oenothera biennis, Oxalis corniculata,
O. pes-caprae, Paspalum spp., Phyla canescens, Phytolacca americana, Reynoutria japonica, Selaginella kraussiana, Setaria spp.,
Sporobolus indicus, Tradescantia fluminensis, Tritonia x crocosmiflora, Xanthium spp.

Herbéaceas: Arctium spp., Artemisia spp., Avena barbata, A. sterilis, Bidens tripartita, Carduus spp., Carlina spp., Chelidonium majus,
Chenopodium spp., Cichorium intybus, Cirsium spp., Conium maculatum, Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Daucus carota,
Dipsacus fullonum, Dittrichia spp., Ecballium elaterium, Echium plantagineum, Erucastrum nasturtifolium, Eryngium campestre, Foeniculum
vulgare, Hordeum spp., Lactuca serriola, Malva spp., Marrubium vulgare, Ononis spinosa, Onopordum spp., Papaver ssp., Parietaria
judaica, Picris spp., Polygonum spp., Rubia tinctorum, Rumex spp., Salvia verbenaca, Scolymus ssp., Senecio jacobaea, Silene vulgaris,
Silybum marianum, Sisymbrium spp., Torilis arvensis, Verbascum spp.

Nitréfilas
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4. Regeneracion natural de la vegetacion riparia (estrato arbéreo y arbustivo)

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Existen ejemplares de jovenes,
adultos y maduros de las
principales especies arbéreas y
arbustivas, y los espacios
abiertos, bancos de gravas y
arenas de las orillas estan
colonizados por plantulas de
edades inferiores a 2 afios.*

Existen ejemplares de diferentes
edades (jovenes, adultos y
maduros) de las principales
especies lefiosas, y en los
espacios abiertos se observan
ejemplares mas jovenes, al
menos de los arbustos.
Regeneracion natural levemente
amenazada por el pastoreo,
actividades agricolas o forestales,
regulacién de caudales o incision
ligera del canal fluvial.

Se observan bosquetes de pies
adultos y maduros, con escasa
representacion de los mas
jovenes y ausencia de renuevos.

Regeneracién natural
moderadamente afectada por el
pastoreo, practicas agricolas o
forestales, incendios periddicos,
actividades recreativas, etc., o
por regulacién de caudales o
incision moderada del canal
fluvial.

Solo se observan pies maduros o
adultos, con muy escasa o nula
presencia de los elementos
jovenes.

Regeneracion natural
severamente afectada por el
pastoreo, practicas agricolas o
forestales, quemas periddicas,
compactacion del suelo, o por
incisién severa, o por obras de
canalizacion. Abundancia de
pies arbdreos secos.

12|11|10

9 | 8 | 7

6 | 5 | 4

3 | 2 | 1

Ponderar mas en funcién de la abundancia de los pies méas jovenes

Valorar la regeneracion natural en funcién de la disponibilidad de espacios abiertos para llevarse a cabo y la intensidad de la regeneracion en los
mismos. Cuando no exista vegetacion lefiosa, estimar la dificultad de regeneracion en relacion a la intensidad de la causa que la impide, puesta de
manifiesto en el grado de alteracion de la morfologia, substrato o nivel de humedad de los suelos.

* Incluir en esta opcién las formaciones naturales densas y cerradas en las que puede no observarse indicios de regeneracién natural por falta de
espacios abiertos para ello, siempre que no existan restricciones a dicha regeneracion por causas antropicas (ej. pérdida de dinamica fluvial por

regulacion de caudales).

5. Condicién de las orillas

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Mas del 50 % del contorno de la

lamina de agua en “bankfull”
esta en contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas o elementos
rocosos, y mas del 50 % del
suelo sin esta vegetacion tiene
cobertura herbacea, y las orillas
no presentan sintomas de
inestabilidad.

Linea de orillas irregular y
sinuosa, sin sintomas de
alteracion en ambas margenes.

Més del 50 % del contorno de la
lamina de agua en “bankfull”
esta en contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas o elementos
rocosos, y menos del 50 del
suelo sin esta vegetacion tiene
cobertura herbacea alternando
con suelo desnudo, o las orillas
presentan sintomas de
inestabilidad leve.

Linea de orillas irregular y
sinuosa, sin alteraciones al
menos en una de las margenes

Menos del 50 % del contorno de la
lamina de agua en “bankfull” esta
en contacto con vegetacion lefiosa,
macrofitas o elementos rocosos y
més del 50 % del suelo restante
tiene vegetacion herbacea,
alternando con suelo desnudo, o
las orillas presentan sintomas de
inestabilidad leve a moderada.

Oirillas rectificadas, muy poco
sinuosas, consecuencia de obras
de canalizacion sin estructuras
rigidas (dragados, escolleras de
poca altura, revestimientos
vegetales, etc.)

Menos del 50 % del contorno de
la lamina e agua en “bankfull”
esté en contacto con vegetacion
lefiosa, macrofitas o elementos
rocosos y menos del 50 % del
suelo restante tiene vegetacion
herbacea, o las orillas presentan
sintomas de erosién moderada a
severa.

Oirillas rectificadas, m&s 0 menos

rectas, consecuencia de obras de ca-

nalizacion con estructuras rigidas.

12|11|10 9|8|7 6|5|4 3|2|1

Considerar nivel de “bankfull” el que alcanzan las avenidas ordinarias, a partir del cual generalmente se observa un cambio de pendiente en el
talud de las orillas y se observa el desarrollo de una vegetacion riparia lefiosa, asentada sobre suelos no permanentemente saturados.

Ponderar el riesgo de erosion en funcion de la frecuencia e intensidad de los sintomas de inestabilidad de las orillas (acumulacién de sedimentos en
la base de las orillas, presencia de grietas, desmoronamientos, descalzamiento de raices, etc.), y del porcentaje de suelo desnudo en contacto con la
lamina de agua, sin ningln tipo de cobertura vegetal.

FOTOGRAFIA 7. Orillas
en condiciones
naturales, con
diversidad de
condiciones hidraulicas
y heterogeneidad del
habitat (Rio Veral,
Huesca).

FOTOGRAFIA 8. Orillas
rectificadas, con gran
homogeneidad de las

condiciones hidraulicas

y pérdida de diversidad

de habitats (Rio Ciguela,

Ciudad Real).
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6. Conectividad lateral de la ribera con el cauce

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

Orillas de muy baja altura
respecto al nivel del lecho del
cauce. Las riberas se inundan
con una periodicidad elevada
(avenidas ordinarias que
desbordan al menos una vez
cada 2-5 afios) sobre un perfil de
orilla llano o en condiciones
naturales.

No existe ninguna restriccion al
desbordamiento de las aguas.

Orillas algo sobreelevadas
respecto al nivel del lecho. Las
riberas se inundan con una
periodicidad menor, entre 5y 10
afios, existiendo una cierta
restriccion al desbordamiento
debida a la regulaciéon de los
caudales, a pequefias
elevaciones artificiales de la cota
de las orillas sin presencia de
motas, 0 a una incision del cauce
incipiente.

Orillas bastante sobreelevadas
respecto a nivel del lecho. Las
riberas se inundan con muy poca
frecuencia, por avenidas con
periodos de retorno entre 10 y
30 afios, existiendo restricciones
al desbordamiento por
regulacion de los caudales,
dragados y/o motas, 0 por una
incisién del cauce moderada.

Orillas muy sobreelevadas
respecto al lecho del rio. Las
riberas solo se inundan por
avenidas extraordinarias con un
periodo de retorno superior a 30
afios, y existen fuertes
restricciones al desbordamiento
por infraestructuras de
canalizacion intensa o por
incisién del cauce severa.

12 11 10

frecuencia.

Este atributo debe evaluarse atendiendo a la evidencia de los desbordamientos, y/o la presencia de barreras fisicas o procesos que disminuyen su

Estimar la frecuencia de inundacién por las caracteristicas de los sedimentos y de la vegetacién mas préxima a la linea de orilla correspondiente al cauce
activo o de avenidas ordinarias. Ponderar en funcién de la altura de las orillas sobre el lecho del cauce, relacionada con la facilidad para el desbordamiento,
y de la proximidad respecto a las orillas del cauce de las motas o infraestructuras de canalizacién, que supongan barreras fisicas al desbordamiento.

7. Permeabilidad y grado de alteracién del relieve y suelo ripario

Estado Optimo

Estado Bueno

Estado Regular

Estado Malo

El suelo de las riberas no
presenta sintomas de
compactacion ni sellado
(impermeabilizacion), y se
mantienen unas buenas
condiciones de infiltracién y
permeabilidad en su perfil.
Ausencia de excavaciones y
rellenos. Relieve de las riberas en
estado natural.

En las riberas se observan
pequefios senderos o espacios
compactados por estancia o
paso de ganado, vehiculos,
actividades recreativas, etc. poco
intensos, sin actuaciones de
sellado, y no existen sintomas de
erosion superficial o
encharcamientos.

Suelos de las riberas laboreados
para cultivos agricolas o
forestales.

Excavaciones y rellenos ausentes
0 muy poco intensas. El relieve
de las riberas presenta un grado
de alteracion ligero.

Las riberas presentan caminos o
espacios continuos muy
compactados o sellados que
ocupan mas del 20 % de su
superficie, que dificultan la
infiltracién y regeneracion de la
vegetacion natural.

O bien, el perfil del suelo ha sido
alterado moderadamente en su
composicién granulométrica o se
han introducido materiales
aléctonos (escombros, residuos
solidos, etc.). O el relieve de las
riberas presenta un grado de
alteracién moderado por
extracciones o acopio de aridos,
0 por depdésito de tierras
procedentes de la llanura de
inundacién (motas de gravas).

Los suelos de las riberas estan
compactados o sellados en mas
del 20 % de su superficie,
comprometiendo severamente la
infiltracion de las aguas. O el
perfil del suelo ha sido alterado
severamente en su composicion
granulométrica, o son
abundantes los materiales
aléctonos o el deposito de tierras
ajenas a la llanura de
inundacion. O bien las
extracciones de aridos o los
movimientos de tierras han
modificado severamente el
relieve natural de la ribera.

12 11 10

9 8 7

6 5 4

Ponderar més en funcién de la abundancia de los pies mas jovenes

En este apartado se valora conjuntamente la calidad de los materiales de los suelos riparios en relacion al mantenimiento de su capacidad de
infiltracién y permeabilidad, y el grado de alteracion del relieve.

Seleccionar el estado que corresponda a cada tramo segun la presencia de una o varias de las posibilidades descritas, y ponderar en cada caso en
funcién de la extension e intensidad de los impactos existentes en una o en ambas margenes del cauce.

Elegir valores méas bajos cuanto mayor sea la altura de los acopios o excavaciones, o se interrumpa en mayor medida el drenaje transversal del valle
hacia el centro del cauce, y el vertical como drenaje en profundidad.

10
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5. UTILIDAD DEL INDICE RQI car con cierto rigor las deficiencias que pueden presentar,

asi como los aspectos positivos que en ocasiones se man-
El uso del indice RQI facilita la valoracién del estado ac- tienen, a pesar de una apariencia de generalizada degra-
tual de las riberas (ver fotos 9 a 15), y permite diagnosti- dacion. Este es el caso de ciertas riberas de tramos rura-

FOTOGRAFIA 10. Ribera en estado bueno (Rio Guadarranque). FOTOGRAFIA 13. Ribera en estado pobre (Rib. Albarragena).

FOTOGRAFIA 11. Ribera en estado regular (Rio Bullaque). FOTOGRAFIA 14. Ribera en estado muy pobre (Rio Saona).

Ingenieria Civil 143/2006 11




INDICE RQI PARA LA VALORACION DE LAS RIBERAS FLUVIALES EN EL CONTEXTO DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

les, donde el efecto del pastoreo ha podido eliminar la ve-
getacion riparia lefiosa y provocar inestabilidades de ori-
lla, pero todavia conservan inalteradas las dimensiones
del espacio ripario, la conectividad transversal del cauce
con dicho espacio, los materiales edaficos y el relieve de
las riberas, etc.; frente a las riberas de tramos periurba-
nos, donde es posible que todavia perdure una cierta vege-
tacion arboérea, pero ya sin regeneracién natural, con un
substrato impermeable en gran parte del espacio ripario
como consecuencia de antiguas extracciones de aridos y
posterior relleno con materiales de vertederos o desecha-
dos de otros lugares, con una pérdida considerable de la
conectividad lateral del cauce con sus riberas por regula-
cion de los caudales, sobre-elevacion de las orillas, presen-
cia de motas, etc.

A través del indice RQI se obtienen valores cuantitati-
vos de calidad de las riberas con los que se pueden confec-
cionar mapas de su estado ecoldgico, o esquemas facil-
mente interpretables por los gestores ambientales. Con
dichas representaciones graficas se facilita el seguimiento
en el tiempo del funcionamiento de las riberas, compa-
rando los valores del indice en los respectivos tramos flu-
viales, con los obtenidos a través de sucesivas aplicaciones
a los mismos tramos.

Estos mapas de calidad de las riberas indicando la lo-
calizacion geografica de los tramos en mejor estado, en es-
tado regular o en estado mas pobre, sirven también para
disefiar criterios de priorizacion para llevar a cabo las dis-
tintas opciones de gestion. En este sentido, los valores del
indice RQI pueden facilitar el disefio de planes de actua-
cién a corto, medio y largo plazo, en los que se proponga
conservar, proteger, restaurar o adecuar para distintos
usos los respectivos segmentos fluviales, atendiendo a los
diferentes objetivos que pueden plantearse en cada caso,
en funcidn de los respectivos condicionantes naturales del
rio o externos al sistema fluvial.

Por Gltimo, los atributos considerados por el indice RQI
pueden servir como criterios cuantificables para compro-
bar la eficacia de las intervenciones que se propongan
para la restauracion de los rios y sus riberas, tal y como
recomiendan Downs y Kondolf (2002) y Palmer et al.
(2005). La aplicacion del indice RQI antes y después de los
respectivos proyectos puede ser muy conveniente para va-
lorar en qué medida han mejorado algunos o todos los
atributos riparios, y verificar hasta qué punto se han cum-
plido los objetivos de restauracion, rehabilitacion o mejora
fluvial considerados en el proyecto (ver Gonzalez del Ta-
nago, 2004); o, por el contrario, se han mantenido, o0 in-
cluso acrecentado, las causas de degradacion anterior-
mente existentes (ej. constriccion lateral), o han aparecido
otras nuevas (ej. sucesion de comunidades bioldgicas) no
previstas en la evolucion del desarrollo de los procesos
ecolégicos.
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