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Las riberas de los rios mediterraneos y su calidad:
el uso del indice QBR.
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RESUMEN

Se ha aplicado el QBR (indice de calidad del bosque de ribera) a 157 estaciones de muestreo localizadas en rios pertenecientes
a 12 cuencas diferentes del ambito mediterraneo espafiol. Los resultados indican que mas del 34 % de las estaciones muestran
valores de calidad buenos y muy buenos (QBR > 75), mientras que el 45 % presenta valores de mala y pésima calidad
(QBR < 50). Segtin una tipologia previa establecida para clasificar las estaciones de muestreo, los valores de mayor calidad de
QBR se dan en estaciones de cabecera de cuencas calcareas y en las zonas de karst. Los tipos denominados temporales y ram-
blas presentan los valores mas bajos de calidad, o no tiene representantes de maxima calidad.

La ausencia o escasez de bosques de riberas de maxima calidad en las cuencas del sur peninsular puede explicarse por el gradien-
te de aridez que se establece desde el norte hacia el sur. Ademads existe un evidente deterioro de las riberas desde las cabeceras a
las desembocaduras de los rios, de manera que ambos factores influyen en el estado actual de las riberas de los rios mediterraneos
ibéricos. Finalmente se discute la utilidad y limitaciones del QBR en rios sometidos a situaciones de estrés hidrico o ambiental.
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ABSTRACT

An index of riparian quality (OBR) was applied to 157 sampling sites in streams of twelve Mediterranean basins. Our results
show that approximately 34 % of the total number of sampling sites had riparian habitat in natural conditions and of good
quality (OBR >75), while 45 % had experienced strong alteration of natural conditions, and quality of the riparian was poor
(OBR < 50). The good quality OBR sites were found in sampling areas located in upstream areas of calcareous basins and in
karst zones. The stream type called “ramblas” and the “temporary streams” included many sampling sites with riparian of
very bad quality. For these types of stream, no sampling site with riparian habitat in “natural condition” was found.

Riparian high quality sites were scarcer in sites located to the south of the Iberian Peninsula. This may be explained by the
increasing aridity gradient towards the South. In the catchments located in the south of the Iberian Peninsula, the riparian
vegetation typical of the areas was usually absent. Moreover, we have identified a strong degradation of the riparian from the
head to the mouth of all streams studied. Therefore, both aridity and human induced degradation explain the present quality
status of riparian vegetation in the catchments studied. Finally, we discuss the scope of use and limitations of the OBR index in
streams experiencing extreme hydrological and environmental stress.
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INTRODUCCION

Entre los aspectos a considerar para cuantificar y
calificar la “calidad ecologica” de los ecosiste-
mas acuaticos, propuestos por la Directiva Marco
del Agua (DMA) (D.O.C.E., 2000), las riberas
constituyen uno de los mas importantes. Las
razones son obvias y obedecen por una parte a
sus valores naturales (elevada riqueza y diversi-
dad floristica y faunistica) (Girel & Manneville,
1998; Ward, 1998); a la posibilidad de diversifi-
cacion del paisaje incorporando elementos bioge-
ograficos en cierta manera andmalos (Gonzalez
Bernaldez, 1988); a su capacidad para incidir
sobre la calidad ambiental del ecosistema acuati-
co que rodea, a través del control de la tempera-
tura del agua (Beschta et al., 1997), de la entrada
de materiales organicos externos (e.g., Fisher &
Likens, 1973) y de los nutrientes (Schade et al.,
2001; 2002) e incluso por su capacidad para dise-
fiar microambientes terrestres (Brosofske et al.,
1997) y acuaticos utilizados para diversas funcio-
nes por los organismos (Gregory et al., 1991).
Ademds, la vegetacion riberefia juega un papel
esencial en la retencion y atenuacion de los efec-
tos destructores de las avenidas de agua
(Decamps, 1996).

Como zona de transicion o interfase (Mitsch et
al., 1994) ha sido muy estudiado su funcion de
“filtro” y, en cierta medida de sistema “depura-
dor” (Osborne & Kovacic, 1993; Haycock et al.,
1996), aunque queda mucho por conocer sobre su
funcidén como “comunicador” entre el ecosistema
acuatico y su entorno terrestre y como “corredor”
en el sentido longitudinal (Burbrink et al., 1998;
Naiman et al., 2000; Puth & Wilson, 2001).
Recientemente se le esta prestando mucha aten-
cion a las relaciones complejas que se establecen
entre el flujo natural de agua y su variabilidad
anual sobre la estructura y organizacion de la
vegetacion de los bosques riberefos (Pettit ef al.,
2001; Shafroth et al., 2002).

Todos estos valores y funciones que ostentan
los bosques de ribera les hacen excelentes indi-
cadores de la gestion del territorio y este es el
sentido de su inclusién como elemento clave
para la calificacion del estado ecoldgico de los

rios. Sin embargo, las riberas siempre han esta-
do en conflicto con el hombre, puesto que en
ellas se ha desarrollado todo tipo de actividades
con distinto grado de impacto (agricultura de
regadio, ganaderia-pastoreo, vias de comunica-
cion, etc) (Chaney et al., 1990). Hoy dia las
riberas se encuentran en un estado importante
de degradacion general, lo cual ha generado una
fructifera linea de trabajo cuyo objetivo es dise-
fiar y ensayar técnicas de restauracion (e.g.,
Campbell et al., 1998; Gonzalez del Téanago &
Garcia de Jalon, 1998; Molles et al., 1998;
Gonzélez del Tanago, 1999).

No existen muchas propuestas para cuantificar
la calidad ambiental de las riberas utilizando
indices de facil manejo y de aplicacion sencilla,
asi que Munné et al. (1998; 2003), propusieron el
QBR (indice de Calidad del Bosque de Ribera)
que en cuatro bloques recoge distintos compo-
nentes y atributos de las riberas: - cubierta vege-
tal, -estructura de la vegetacion, - naturalidad y
complejidad del bosque riberefio y — grado de
alteracion del canal fluvial. Los valores del indi-
ce se distribuyen en cinco rangos de calidad
(>95: estado natural; 90-75: calidad buena; 70-
55: calidad aceptable; 30-50: calidad mala; < 25:
calidad pésima) El indice ya ha sido aplicado en
distintos rios espafioles (Gonzalez del Tanago &
Anton, 1998; 2000; Carrascosa & Munné, 2000;
Casas et al., 2000; Prat et al., 1999; Suarez &
Vidal-Abarca, 2000; Zamora-Muiioz et al., 2000;
Martinez & Lozano, en prensa) y portugueses
(Gongalves, 2001) con buenos resultados.

En términos generales, los rios mediterraneos
se caracterizan por su variabilidad hidrica espa-
cio-temporal lo cual les lleva a tolerar desde
periodos de sequia importantes y relativamente
largos hasta avenidas de agua puntuales de distin-
ta intensidad (Gasith & Resh, 1999). Las riberas
estan sometidas a estas perturbaciones y su esta-
do natural refleja en buena medida el régimen
hidrico que prevalece. La busqueda de la calidad
potencial maxima de las riberas dentro de la
variabilidad que representan los rios mediterra-
neos es un objetivo a conseguir a largo plazo.

Desde el afio 1999, seis grupos de investiga-
ci6n de las universidades de Barcelona, Granada,
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Almeria, Illes Balears-Vigo, Murcia y el CEDEX
de Madrid, reunidos bajo el nombre de GUA-
DALMED, vienen realizando un estudio extensi-
vo conjunto para establecer los rangos de calidad
de los rios mediterraneos ibéricos que, finalmen-
te lleve a la calificacion del estado ecologico
actual de estos sistemas. Entre los distintos com-
ponentes fisicos y biologicos que se analizan
(habitat, macro6fitos y macroalgas, macro-
invertebrados, etc) las riberas se han estudiado
aplicando el QBR. Asi el principal objetivo de
este trabajo es analizar la calidad de los bosques
de ribera de los rios mediterraneos ibéricos utili-
zando el QBR y su variacién en funcién de dis-
tintos parametros fisiograficos y ambientales.
Finalmente se discute la validez del indice en
regiones de fuerte contraste ambiental como ocu-
rre en la vertiente mediterranea.

EL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en distintos rios per-
tenecientes a las cuencas del Besos, Llobregat,
Mijares, Turia, Jucar, Séller, Pollenga, Segura,
Aguas, Almanzora, Adra y Guadalfeo, reco-
giendo la totalidad del gradiente ambiental
de aridez caracteristico del mediterraneo
que se puede establecer desde el noreste penin-
sular mas fresco y humedo (precipitacion
anual > 600 mm) hasta el sureste mas calido y
seco (precipitacion anual < 300 mm) (Vidal-
Abarca et al., 1992).

El régimen hidrolégico mediterraneo general,
esta muy alterado en la mayoria de los rios estu-
diados por la extraccion exhaustiva del agua para
diversas actividades, desde la industria y uso
urbano, hasta el agricola de forma mayoritaria.
Hay un predominio de materiales sedimentarios
en el territorio, lo cual influye en la calidad natu-
ral del agua (aportes de sales de distinta tipolo-
gia). Existe, ademas un problema general de pér-
dida de calidad del agua como consecuencia de
los vertidos organicos e industriales a la mayoria
de los rios estudiados (Prat, 1996). Para un anali-
sis mas detallado de las cuencas incluidas en este
estudio ver Robles et al. (este volumen).

METODOLOGIA

Se seleccionaron un total de 157 estaciones
de muestreo en rios de las 12 cuencas estudiadas
teniendo en cuenta la regionalizacion del territo-
rio en base a distintos parametros fisiograficos y
ambientales (Bonada et al., este volumen).

En general, las estaciones se seleccionaron
teniendo en cuenta su situacion en los diferentes
tramos del rio y en las diferentes cuencas. De igual
manera, se seleccionaron estaciones en aquellos
sistemas fluviales mas peculiares y extremos del
mediterrdneo como ramblas y rios salinos. Para
una descripcion detallada de las cuencas y los pun-
tos de muestreo, ver Robles et al. (este volumen).

El periodo de muestreo abarca desde la prima-
vera de 1999 hasta el invierno de 2000. El proto-
colo seguido para la aplicacion del indice QBR
se describe en Munné et al. (1998; 2003) y de
forma mas sencilla en Jaimez-Cuéllar et al. (este
volumen). Dado que el indice QBR no esta sujeto
a una variabilidad estacional puesto que utiliza
como indicador bioldgico la vegetacion arborea,
arbustiva y el matorral perenne, unicamente se ha
utilizado un valor del indice para el tratamiento
de los datos. En caso de que tener varios valores
del indice se selecciond el mas frecuente y en
caso de que hubiera dos valores se selecciond6 el
mayor. De cualquier manera nunca hubo cambio
en el rango de calidad del QBR cuando existian
varias estimaciones del indice.
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Figura 1. Distribucion del nimero total de estaciones de
muestreo y % que representan segun su rango de calidad para
el indice de riberas QBR. Number and percentage of sampling
sites over the total number sampled in each quality class
according to the OBR index.
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Figura 2. Distribucion de las estaciones de muestreo de las distintas cuencas estudiadas segun su rango de calidad para el indice de
riberas QBR. Distribution of sampling sites grouped by basin in quality classes according to the QBR index.

Para explorar de forma conjunta los datos obte-
nidos se aplico un analisis de componentes prin-
cipales (PCA) del paquete estadistico XLSTAT
(Fahmy, 1998) sobre una matriz de 157 estacio-
nes de muestreo por 8 variables: el indice QBR,
altitud, y el grado de cobertura, estructura de la
cubierta vegetal, naturalidad de la ribera, grado
de alteracion, tipo geomorfoldgico y puntuacion
del tipo, todas ellas derivadas del propio indice.
De esta manera se pretende analizar si alguna
de ellas tiene mayor influencia o explica mejor
las variaciones en la calidad de las riberas.

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra la distribucién del
numero total de estaciones de muestreo y por-
centaje que representan, seguin su rango de cali-
dad para el indice de riberas. También se mues-
tra el mismo tipo de relacion para cada una de
las cuencas estudiadas (Fig. 2).

Mas del 34 % de las estaciones muestreadas
presentan valores buenos de calidad (QBR > 75),
aunque las de mala y pésima calidad (QBR < 50)
constituyen el 45.3 % (71 estaciones de muestreo).
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Figura 3. Representacion grafica de los valores de QBR frente a la altitud (m) de las estaciones de muestreo. OBR values and alti-

tude (m) of the studied sampling sites.

La distribucion espacial de los valores del indice
apuntan hacia una disminucion de la calidad
desde la cabecera a la desembocadura (coeficiente
de correlacion entre altitud y valor de QBR,
r=0.388, p<0.001) lo cual no es extrafio dado
que, en términos generales, la degradacion de las
riberas es mas intensa en la partes bajas de los rios
que en las cabeceras debido, entre otros a la mayor
presion humana en estas zonas (Ibero ef al., 1996).

Sin embargo, la relacion entre la altitud y los
valores del indice de calidad de ribera (Fig. 3)
revela la distribucion relativamente uniforme de
las estaciones de muestreo en todos los rangos
de calidad del QBR, es decir la degradacion
afecta tanto a los tramos de cabecera como a los
medios y bajos de los rios estudiados.

El analisis de los rangos del QBR por cuencas
revela situaciones dignas de comentar (Fig. 2).
En términos generales, el gradiente de aridez de
la region mediterranea parece quedar reflejado
en la casi ausencia de estaciones en “estado
natural” (QBR > 95) en las cuencas mas surefias
como la de los rios Adra y Aguas, en las que
probablemente se dan las condiciones climati-
cas mas extremas. Esta regla no se cumple para
rios que dependen de aportes externos de agua
como el Guadalfeo cuyo régimen hidrico es
torrencial, pero dependiente de un aporte nival

desde Sierra Nevada (Alba-Tercedor & Jiménez,
1985) o el rio Segura que nace fuera del ambito
arido mediterraneo (Vidal-Abarca et al., 1987;
Gonzalez del Tanago et al., 1995).

Otro caso es el de los rios de Mallorca, prin-
cipalmente agricolas, donde dominan los culti-
vos en terraza debido a las fuertes pendientes de
las laderas en los tramos medios y bajos. En las
cabeceras, muy cerradas, el agua circula escasa-
mente uno o dos meses al aflo, lo cual impide el
desarrollo de un bosque completamente estruc-
turado (Alvarez et al., 2001; 2002).

En general, para casi todas las cuencas, alrede-
dor del 50 % de las estaciones de muestreo pre-
sentan mala y pésima calidad de riberas (Fig. 2).
Las excepciones que se observan, como por
ejemplo en la cuenca del Segura, en la que no se
alcanza el 25 % de las estaciones muestreadas, se
debe a la exclusion, a priori, de puntos de mues-
treo donde la degradacion del sistema fluvial era
muy evidente. En otras ocasiones, como ocurre
en el rio Aguas, el régimen hidrolégico extremo
impidi6 establecer estaciones de muestreo en los
tramos mas bajos que permanentemente estan
secos y tienen las riberas mas degradadas.

Cuando se analizan los rangos del QBR por
tipologia de estaciones de muestreo, tal como
se definen en Bonada et al. (este volumen)
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(Figura 4), se observan como los tipos que pre-
sentan la mayor cantidad de estaciones de
muestreo en el rango de pésima calidad
(QBR < 25) son los denominados temporales y
los rios de cuencas siliceas en tramos medios-
bajos (Sil/MB). Por el contrario, los rios situa-
dos en zonas karsticas (Karst) y los localizados
en las cabeceras de las cuencas calcareas
(Cal/Cab), presentan el mayor porcentaje de
estaciones en el rango de maxima calidad
(QBR > 95). En el tipo ramblas, en los rios de
cuencas siliceas en los tramos medios-bajos
(Sil/MB) y en las cuencas calcareas grandes
(Cal/GB), no se tienen estaciones con valores
para el indice que indiquen maxima calidad.

El analisis de componentes principales (PCA)
realizado sobre la matriz de 157 estaciones de
muestreo, explica el 83 % del total de la varian-
za en los tres primeros ejes (Tabla 1). El primero
esta definido positivamente por el QBR y los
cuatro apartados del mismo: cobertura, estruc-
tura, naturalidad y grado de alteracion, ordenan-
do asi las estaciones segun la calidad de sus
riberas. El segundo eje estd definido positiva-
mente por la puntuacion del tipo y negativamen-
te por el tipo geomorfoldgico, discriminando las

estaciones de cabecera de las de los tramos mas
bajos. Por ultimo el tercer eje, quedd definido
por la altitud expresando, en cierta medida su
independencia con respecto a la calidad de las
riberas. Como ya se ha comentado existe una
correlacion significativa y positiva entre altitud
y QBR aunque el valor de coeficiente r es muy
bajo (r = 0.388) (Fig. 3).

La ordenacion de las muestras en el plano
definido por los ejes I y II se presenta en la
figura 5. En una primera interpretacion, el ana-
lisis organiza las estaciones en tres bandas sepa-
rando las localizadas en las cabeceras y tramos
altos, de las situadas en los tramos medios y
medios-bajos y finalmente en los tramos mas
bajos y desembocaduras. En cada uno de estos
grupos las estaciones cubren el total de rangos
de calidad del QBR. De hecho cuando las esta-
ciones se interpretan en términos de rangos de
calidad para este indice (Fig. 6), las bandas
siguen la direccion perpendicular a este supues-
to gradiente altitudinal. La unica limitacion,
como ya se ha comentado, es la ausencia de
estaciones de buena o maxima calidad (verdes y
azules, respectivamente) en los tramos bajos de
muchos de los rios estudiados (Fig. 4).

Tabla 1. Resultados del Analisis de Componentes Principales efectuado sobre la matriz de datos: porcentaje de varianza explicada por cada
uno de los tres primeros componentes y correlaciones obtenidas entre las variables iniciales y cada uno de ellos (los valores menores de 0.25
no se incluyen). Cumulative variance and eigenvalues for the first three axes of the PCA performed on the whole data matrix. % variance
explained by the three first components and the correlation coefficients between initial variables and between axes are also shown (the eigen-

values less than 0.25 have not been included).

1 2 3

Varianza explicada (%) 53.57 18.97 10.42
Varianza acumulada (%) 53.57 72.54 82.96

factor 1 factor 2 factor 3
Altitud 0.5272 0.8071
QBR 0.9550 -0.2793
Cobertura vegetal 0.7951 -0.3681
Estructura vegetacion 0.7920 -0.3374
Calidad ribera 0.7961
Grado naturalidad 0.6906 -0.4434
Puntuacién del tipo 0.5476 0.7652
Tipo geomorfoldgico -0.6527 -0.7028
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Con el fin de simplificar la interpretacion del
analisis segun la tipologia de estaciones de
muestreo, en la figura 7 se ha representado el
valor medio de las coordenadas de todas las
estaciones pertenecientes a cada uno de los
tipos definidos. Aquellos que mayor cantidad
de estaciones de maxima calidad presentan
para el QBR, son los que incluyen las cabece-
ras tanto de cuencas siliceas como calcareas, y
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los situados en zonas de karst. Por el contra-
rio, el tipo llanuras aluviales y cuencas silice-
as medias y bajas (Sil/MB), e incluso las ram-
blas, son los que incluyen mayor numero de
estaciones de muy baja calidad. Los rios tem-
porales quedan en una situacion intermedia de
calidad, aunque en general, parece que se loca-
lizan en las zonas de cabeceras de las cuencas
estudiadas.

Cal/Cab Cal/GB
8 1
6 3J}
: H
2 (1 [] 4 1
0 N N N B ol [] .
025 3050 5570 7590 95-100 025 3050 5570 75-90 95-100
Karst
Cal/MB
6
15
4
10
: [] B ol .
' ' j j " ' 025 3050 5570 75-90 95-100
025 30-50 5570 7590 95-100
. Ramblas
Llanura Aluvial
; 5
3 4
s 3
8 2
2 1
E 0
@ 0! X + T T T T ]
© 025 3050 5570 75-90 95-100
@ 0-2 3050 5570 7590 95-100
c
o .
S . sil/mb
E sillcab
12}
@ |
o 5 10] §
ﬂ .
3 51 |
2] LT
3,! ] o L . — ,
' ' ' " ' 025 30-50 5570 7590 95-100
025 3050 55-70 75-90 95-100
rango QBR
Temporales 9
6
5
4
3
2
1 n.
o L1
30-50 5570 7590 95-100
rango QBR

Figura 4. Distribucion de las estaciones de muestreo por tipos segun su rango de calidad para el indice de riberas QBR. (Cal/Cab:
cabeceras de cuencas calcareas; Cal/GB: tramos bajos de cuencas calcareas grandes; Cal/MB: tramos medios y bajos de cuencas
calcareas; Karst: karst; Llanura Aluvial: llanura aluvial; Ramblas: ramblas; Sil/Cab: cabeceras de cuencas siliceas; Sil/MB: tramos
medios y bajos de cuencas siliceas ; Temporales: temporales). Distribution of sampling sites grouped into riparian quality classes
according to ecotype. (Cal/Cab = headwater of calcareous basins; Cal/GB = Large calcareous basins; Cal/MB = Medium and low
reaches of calcareous basins; Llanura aluvial = floodplains; Karst = karstic basins; Ramblas = “ramblas”; Sil/Cab = headwater
of siliceous basins; Sil/MB = Medium and low reaches of siliceous basins; Temporales = Temporary streams).
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Figura 5. Ordenacion de las estaciones de muestreo en el plano definido por los ejes I y 11 de analisis de componentes principales
(PCA). Plot of sampling sites in the space defined by the first two PCA components.

DISCUSION

Un indice de calidad debe ser suficientemente
amplio como para recoger la variabilidad de
aquel parametro o factor del que se quiere valo-
rar su calidad (Karr, 1999). El QBR ha sido pro-
bado en diferentes cuencas y ajustado para dos
situaciones concretas. Asi, Carrascosa & Munné
(2000) establecen la necesidad de no penalizar
la ausencia de un estrato arboreo en rios de alta
montafa de valles cerrados, en el apartado rela-
tivo a la estructura de la vegetacion y Suarez &
Vidal-Abarca (2000), sefialan la conveniencia
de considerar el estrato arbustivo bien desarro-
llado como estrato arboreo en rios del sureste
peninsular sometidos a situaciones de estrés
ambiental (por ejemplo, avenidas), y la necesi-
dad de incorporar la diversidad y el estado de
conservacion de la vegetacion mas xerofila en
ramblas y tramos de cauces que permanecen
secos durante gran parte de ciclo hidrolégico.

En este trabajo, la aplicacion del QBR para
valorar la calidad de las riberas de los rios medi-
terraneos tiene como ventaja sobre otros estu-
dios, la cantidad de estaciones de muestreo (157),
la variedad (9 tipos de rios diferentes) y las veces
(al menos todos los rios tienen dos valores de
QBR) en que se calcul6 el indice, lo cual permite
valorar, con un cierto grado de objetividad los
resultados y posibilidades del mismo.

La ausencia de estaciones en “estado natural”
(maxima calidad; QBR > 95) conforme aumen-
ta el grado de aridez de norte a sur de la cuenca
mediterranea, podria constituir una de las limi-
taciones del indice de calidad QBR. La vegeta-
cion riberefia esta ausente o en estado muy pre-
cario en sistemas de evacuacién rapida como las
ramblas tipicas del ambito mediterrdneo, desco-
nectadas de sistemas acuiferos de cierta entidad,
por lo que permanecen secas durante la mayor
parte del afio y solo transportan agua de evacua-
cion muy rédpida tras las fuertes tormentas
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Figura 6. Interpretacion del PCA en funcion de los rangos de calidad del indice QBR. Interpretation of PCA results according to

riparian quality classes.

(Vidal-Abarca et al., 1996). Evidentemente
para este tipo de sistema no es posible realizar
el calculo de la calidad de riberas y aplicar el
indice QBR directamente tal y como se estable-
cido por Munné et al. (1998).

Sin embargo, el grado de aridez lleva implici-
to anomalias hidricas que si afectan a la vegeta-
cion riberefia de forma decisiva. Asi por ejem-
plo, las avenidas de agua son tanto mas
impredecibles conforme nos dirigimos al sur
(Vidal-Abarca, 1990; Comin & Williams, 1994)
lo cual puede afectar tanto a la estructura, como
al porcentaje de cobertura vegetal (Pettit et al.,
2001). En efecto, las avenidas remueven sedi-
mentos y eliminan la vegetacion riberefia (Van
der Sman et al., 1993; Swanson et al., 1998;
Boulton & Brock, 1999) imposibilitando la
sucesion hacia un bosque riberefio tipico
(Decamps, 1996). Pero ademas otros sistemas
fluviales como los rios y ramblas que transpor-

tan aguas salinas constituyen anomalias, en este
caso fisico-quimicas, que altera y evidentemen-
te condiciona la estructura y el grado de cober-
tura de la vegetacion riparia (Moreno et al.,
1996; Suarez & Vidal-Abarca, 2000).

Los valores maximos del apartado de grado
de cobertura vegetal en el QBR solo se pueden
conseguir si la vegetacion (excluidas las plantas
anuales) cubre mas del 80 % de la ribera, al
igual que para obtener los valores mas altos en
el apartado de la estructura, es necesario que
existan arboles o arbustos (Munné et al., 1998).
Unicamente con los hel6fitos no es posible
alcanzan la méxima puntuacién. Ambos aparta-
dos estan condicionados por las situaciones
antes comentadas lo cual impide, en muchas
estaciones de muestreo, alcanzar el valor nece-
sario del QBR para ser calificados como “estado
natural”. Esta situacion es interesante sobre todo
cuando se pretende adoptar técnicas de restaura-
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cion de riberas en tramos o cauces donde, de
forma mas o menos natural, la vegetacion esta
condicionada por factores estresantes (Boulton
& Brock, 1999). De esta manera, al igual que
existe un patron que identifica perfectamente la
estructura y el porcentaje de cobertura que debe
cumplir un “bosque riberefio tipico”, resulta
imprescindible establecer otro u otros patrones o
estandares de “bosquete riberefio” (tipo y varie-
dad de plantas) y el porcentaje de cobertura
vegetal maximo posible, en situaciones recono-
cidas de estrés hidrico o ambiental.

Ante esto no resulta extrafio que la unica
correlacion no significativa se establezca entre
la altitud y el apartado del QBR relativo a la
cobertura vegetal (para el resto de apartados y
para el QBR, las correlaciones son significati-
vas). El porcentaje o nivel de ocupacion de la
vegetacion riberefia, no siempre responde a gra-
dientes ambientales mas o menos ligados a la
altitud, por ejemplo muchas actividades huma-
nas son incompatibles con un buen nivel de ocu-
pacién vegetal.

En general, no existen correlaciones signifi-
cativas entre los valores del QBR y sus aparta-
dos y otras variables ambientales analizadas
(area de la cuenca, porcentaje de tipos de sustra-
tos geolédgicos diferentes, etc.). Unicamente
existe una relacion significativa y negativa (r =
—0.24, p < 0.01) entre el area de la cuenca y el
grado de naturalidad, lo cual parece indicar que
la mayor degradacion del canal fluvial se produ-
ce en las cuencas mas grandes. Pero mas intere-
sante resulta las correlaciones que se establecen
entre la calidad de la cubierta vegetal y el por-
centaje de sustrato calcareo que presenta la
cuenca (r = 0.247; p<0.01) y el porcentaje de
sustrato margoso (r = -0.247; p<0.01). Al ser en
sentido opuesto (positivo en el primer caso y
negativo en el segundo) parece indicar, o bien
que las mayores agresiones (basuras, especies
arboreas introducidas o estructuras construidas
por el hombre) se producen en las cuencas
donde dominan las margas, fundamentalmente
en las cuencas del Segura, Adra y Almanzora, o
bien que el gradiente de aridez o de estrés hidri-
co que tiene su mayor exponente en el sureste

ibérico, se manifiesta en una calidad de la
cubierta vegetal menor (por ejemplo, por la
ausencia de arboles autdctonos).

Los resultados del PCA reflejan que las
situaciones de mejor calidad en las riberas se da
en las estaciones de muestreo localizadas en
zonas de cabecera, dificilmente accesibles que
sustentan un bosque riberefio bien estructurado.
En general, las estaciones de muestreo de los
distintos rios no siguen una ordenacion geogra-
fica definida por cuencas. No ocurre lo mismo
cuando se interpretan en términos de rangos de
calidad (ver Fig. 6) o en relacion a la tipologia
establecida (Fig. 7). En ambos casos se detectan
patrones de facil identificacién como en el pri-
mer caso, aunque para el segundo son mas dis-
cutibles. Dado que para la definicion de los
tipos no fue posible utilizar algun parametro
hidrologico indicador del grado de temporali-
dad de agua (Bonada et al., este volumen), es
posible que no hayan quedado bien delimitados
los requisitos que permitan discriminar los tipos
denominados: ramblas, temporales e incluso el
tipo karst. Por ejemplo, la estacion SE04 (Rio
Mundo en los Chorros; cuenca del Segura) esta
mantenida por un karst pero se seca en verano,
al menos dos meses, lo cual hace que pueda
incorporarse a cualquiera de estos dos tipos.
Ademas, muchas estaciones tipificadas como
ramblas son también temporales (por ejemplo la
estacion SE15, rambla del Puerto del
Garruchal; cuenca del Segura, se seca en vera-
no) lo cual hace que muchas de ellas puedan
participar de ambos tipos.

En definitiva, el indice QBR es util para esta-
blecer el nivel de calidad de las riberas de los
rios mediterraneos. Unicamente hay que consi-
derar ciertas precauciones cuando se estudian
rios o sistemas fluviales sometidos a cualquier
estrés ambiental natural u originado por el hom-
bre que imposibilite la formacion de un bosque
de ribera y que, de esta manera, podria infrava-
lorar su estado de conservacion. Para ello, seria
deseable establecer el bosque riberefio potencial
y posible en funcién de cada tipo de rio y de
estrés natural. En la segunda fase del proyecto
GUADALMED se incidira en este aspecto.
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Figura 7. Valores medios de las coordenadas del PCA para las estaciones de muestreo agrupadas por tipos (para la clave de los
tipos ver pie de la figura 4). Mean values for PCA scores of sampling sites grouped by ecotype (for a key, see figure 4).
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