DEFINICION DEL CONCEPTO DE ZONA RIPARIA Y VEGETACION DE
RIBERA: PRINCIPIOS Y RECOMENDACIONES
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Resumen

La vegetacion de ribera se corresponde con todas las unidades de vegetacion asociadas a los rios,
independientemente de su origen o fisionomia, estando funcionalmente relacionadas con otros
componentes de los sistemas fluviales y su area de influencia. Se localiza en la zona riparia, una
unidad del paisaje abierta (a flujos entrantes y salientes de la red fluvial y la cuenca vertiente) e
influenciada tanto por procesos naturales como sociales. El espacio contiguo a los sistemas fluviales
ejerce y recibe influencias del rio y los procesos ecolédgicos asociados a estas areas. La estructura y
el funcionamiento ecolégico de las comunidades biol6gicas en esta zona varian en las cuatro
dimensiones (longitudinal, lateral, vertical y temporal). Esta variabilidad responde a variables
bioclimaticas, geomorfoldgicas y de usos del suelo, que cambian a lo largo del tiempo bajo la
influencia de factores humanos y naturales. Esta variabilidad influencia las distintas vias de
identificacion, nomenclatura, delineacion y estudio de la vegetacion de ribera. Desde una perspectiva
funcional, esta delimitacién riparia necesita adaptarse a las funciones objetivo. Asi, una delineacién
inadecuada y excesivamente estrecha de la zona riparia puede hacer que algunas funciones
asociadas a la vegetacion de ribera queden excluidas. Por el contrario, mantener una delimitacion
amplia ayudaria a considerar y gestionar la zona riparia usando un proceso realmente integrado
capaz de combinar la mayoria de cuestiones relacionadas con la vegetacion de ribera y los actores
sociales asociados.

Principales recomendaciones:
1. Reconocer las zonas riparias como espacios socioecolégicos co-construidos por
procesos naturales y humanos que siguen trayectorias complejas a lo largo del tiempo.
2. Considerar la vegetacién de ribera como un sistema abierto (i) relacionado con el
cauce, el area circundante, la cuenca vertiente, la atmésfera y el sustrato, y (ii) conectado
a estos componentes a través de flujos bidireccionales.
3. Promover el uso de una definiciébn que integre y maximice todas las funciones dentro
del sistema socioecoldgico (servicios ecosistémicos de soporte, aprovisionamiento,
regulacion y culturales).
4. Desarrollo de ejemplos y herramientas para promover las buenas practicas en la
delimitacién de la zona riparia.
5. Esclarecer qué conocimiento es aplicable a escala local y cual es transferible (por
ejemplo, minima anchura de la zona riparia necesaria para una funcién ecoldgica,
efectividad de determinado indice topografico para delinear la zona riparia).
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1. INTRODUCCION — VEGETACION DE RIBERA: UN COMPONENTE CRUCIAL DE LOS SISTEMAS
FLUVIALES

La vegetacién de ribera es un componente crucial de los sistemas fluviales y proporciona multiples
funciones socio-ecolégicas (Malanson, 1993; National Research Council, 2002; Naiman et al., 2005)
(Fig. 1). Fisicamente, la vegetacion riparia (también conocida como vegetacion de ribera) en rios
modifica las condiciones de caudal y por lo tanto los procesos sedimentarios, mediante la proteccion
de los bancos fluviales, colonizando depésitos sedimentarios, aportando troncos y otros restos
lefiosos de grandes dimensiones, etc. (Gurnell & Gregory, 1995; Piégay & Gurnell, 1997; Tabacchi et
al., 1998; Gurnell & Petts, 2006; Corenblit et al.,, 2007; Gurnell, 2014). Desde una perspectiva
morfolégica, esta influencia puede ser suficientemente fuerte para inducir una “metamorfosis fluvial”
(Tal et al., 2004). Desde el punto de vista quimico, la vegetacion de ribera mantiene los ciclos
biogeoquimicos en los rios. Por ejemplo, su efecto amortiguador mejora la calidad del agua en
cuencas agricolas que estan afectadas por contaminacién difusa (Sabater et al., 2003; Mander et al.,
2005). En cuanto a biologia, la vegetacion de ribera es muy rica y diversa, aumentando la
biodiversidad regional (e.g. Tabacchi, 1992; Naiman et al., 1993; Pautou et al., 1997; Jobin et al.,
2004; Sabo et al., 2005; Schnitzler-Lenoble, 2007). Este rol bioldgico esta también relacionado con
las funciones de corredor y habitat (e.g. Décamps et al., 1987; Rosenberg et al., 1997; Seymour &
Simmons, 2008; Schnitzler-Lenoble, 2007; Roshan et al., 2017, de la Fuente et al., 2018) asi como
con la influencia de la vegetacién de ribera en la regulacion de la temperatura, entrada de materia
organica, etc. en los ecosistemas acuaticos (e.g. Beschta

et al., 1987; Maridet, 1994, Hill et al., 2001, Ferreira et al., Biodiversidad
2016; Miura & Urabe, 2015; Astudillo et al., 2016;

Wawrzyniak et al., 2017; Dugdale et al., 2018). Algunas —
de estas funciones han sido identificadas como criticas al
moderar los impactos locales de cambios globales, como
los cambios en las condiciones de temperatura que estan |/dentidad Calidad
experimentando los rios (Kristensen et al., 2015; Trimmel % P#5%° Tl
et al., 2018). Socialmente, la vegetacion de ribera marca
la identidad del paisaje en el que se encuentra por lo que
contribuye a la provision de servicios ecosistémicos
culturales (ej. recreacion, espiritualidad, inspiracién).
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Riesgo /

Figura 1. La vegetacion de ribera como un componente
crucial de numerosos aspectos socio-ecoldgicos

Muchas de estas funciones se consideran positivas ya que mejoran el bienestar humano al proveer
NUMErosos Sservicios ecosistémicos, como areas de recreo, materiales (madera y energia) y una
mejora en la calidad del agua (Gren et al., 1995; Kenwick et al., 2009; Recchia et al., 2010; Flores-
Diaz et al., 2014). Sin embargo, la vegetacion riparia se asocia con varias limitaciones (perjuicios), lo
gue puede generar una percepcion negativa, principalmente relacionada con eventos hidrolégicos
extremos. Durante periodos de caudal bajo, la vegetacion de ribera sombrea el cauce, lo que
disminuye la evaporacion, aunque como contrapartida también consume agua (Pivec, 2002;
Lamontagne et al., 2005; Salemi et al., 2012; Irmak et al., 2013; Flanagan et al., 2017). De cualquier
modo, este consumo depende del tipo de vegetacion. Por ejemplo, la vegetacién autdctona puede
consumir menos agua que las especies exoticas (Ehrenfeld, 2003) que pueden competir con las
necesidades sociales de abastecimiento. Durante episodios de lluvias y avenidas, la vegetacion de
ribera puede tener efectos contrarios respecto al riesgo de inundacién. Localmente, la irregularidad de
las orillas cubiertas por vegetacién amortigua la inundacién del cauce hacia la llanura de inundacion
(ya que disminuye la velocidad del agua, su poder erosivo y el dafio a las infraestructuras humanas),



pero puede también aumentar el nivel del agua durante determinados episodios. Aguas abajo, la
vegetacion de ribera produce restos lefiosos que pueden incrementar los impactos de las
inundaciones pero también puede reducir los picos de avenida al retener y almacenar agua de la
cuenca vertiente aguas arriba. Una potencial percepcion negativa de las poblaciones riberefias es la
expansion de los bosques como consecuencia de los cambios en los usos del suelo (abandono del
pastoreo y tierras de cultivo) que modifican el paisaje y por lo tanto la identidad cultural (Schnitzler &
Génot, 2012).

Dadas las numerosas funciones socio-ecoldgicas que cumple en los sistemas fluviales, la vegetacién
de ribera se considera un objeto de estudio cientifico y de aplicacion practica en la literatura cientifica
y en la mayor parte de publicaciones relativas a la gestién fluvial y ambiental. Sin embargo, hay una
gran diversidad de nombres para la vegetacién que coloniza los margenes fluviales: “alluvial swamp
forests”, “gallery forests”, “floodplain forests”, etc. en inglés, “ripisylve”, “forét alluviale”, “boisement
riverain”, etc. en francés y “bosque de ribera”, “bosque riberefio”, “Soto”, “bosque en galeria”, etc. en
espafiol. En inglés, Fischer y colaboradores (2001) listaron mas de 30 términos distintos para nombrar
a la vegetacion que crece en torno a los sistemas acuaticos. Ademas de esta diversidad, hay cierta
confusion, dado que el mismo objeto puede responder a distintos nombres y el mismo nombre puede
utilizarse para identificar objetos diferentes (Clerici et al.,, 2011). Esta diversidad y confusion de
términos puede generar malentendidos y tension entre los distintos actores involucrados.

2. OBJETIVO DEL INFORME

Este informe tiene como objetivo proveer elementos para clarificar la identificacién de la zona riparia y
la vegetacion de ribera de los sistemas fluviales. Esta identificacion incluye tanto la definicion como la
delimitacién de las riberas fluviales, lo que conlleva un proceso dividido en dos fases. La delineacion
implica ser capaces de dibujar un mapa donde se indique claramente qué esta dentro y qué queda
fuera de la zona riparia, dado que esta delimitacion puede tener implicaciones legales. Para lograr
este objetivo, primeramente se presentan las caracteristicas comunes a la vegetacion de ribera y las
zonas riparias y posteriormente las fuentes de variabilidad que debemos tener en cuenta en su
definicion.

Algunos elementos relevantes de revision se pueden encontrar en National Research Council (2002), Verry et al.
(2004), Naiman et al. (2005), Clerici et al. (2011) y Dufour et al. (2019) para la definicion y en Clerici et al. (2013)
y de Sosa et al. (2017) para la delimitacion de las riberas fluviales.

3. CARACTERISTICAS COMUNES DE LAS RIBERAS FLUVIALES / VEGETACION RIPARIA

A pesar de la diversidad de términos utilizados para designar la vegetacion que coloniza los
margenes de los rios, estos tienen varios aspectos en comun.

1. EIl espacio contiguo al sistema fluvial ejerce y recibe influencias del rio a través de
relaciones fisicas, bioldgicas, quimicas, etc. (Fig. 2).

e El vector de las interacciones es principalmente el agua, a través de la escorrentia
lateral, las crecidas y la dinamica de las aguas subterraneas.

e Estos espacios albergan una vegetacion especifica, en concreto debido a la dinamica
natural causada por el régimen de perturbacién natural asociado a las crecidas (Fig.
3a), el estrés generado por las condiciones de anoxia que se producen en los suelos
inundados (Fig. 3b) y/o la mayor disponibilidad hidrica, en comparaciéon con los
ecosistemas terrestres adyacentes debido a la existencia de un nivel freatico mas
elevado.
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Figura 3. Vegetacion especifica relacionada con (izquierda) el régimen de perturbacion natural en una barra
sedimentaria de gravas colonizado por Salix sp. y (derecha), condiciones de anoxia en la parte inferior de un banco
fluvial (Alnus sp., Doulon River, France).

2. La vegetacion de ribera es el complejo de comunidades de plantas presentes en la zona

riparia:

Corresponde con las zonas riparias, que son definidas como “transicionales entre los
ecosistemas terrestres y acuaticos y....diferenciadas por gradientes en las condiciones
biofisicas, procesos ecoldgicos y biota. Son areas en las que la hidrologia superficial y
subsuperficial conectan las masas de agua con los espacios terrestres adyacentes.
Estos incluyen aquellas porciones de los ecosistemas terrestres que influencian de
manera significativa los intercambios de energia y materia con los ecosistemas acuaticos
(i.e., zona de influencia)” (National Research Council, 2002). En vez del término “zona”
es preferible utilizar “area”, “ecotono”, “sistema”, (Tabla 1), por el hecho de que “zona”
puede ser asociado a una zona climética mas amplia mientras que es el caracter local
(azonal) el que caracteriza de manera dominante el area riparia.

Forma un mosaico de manchas vegetadas que pueden tener diferente fisionomia,
estructura y composicion debido a la variabilidad local de las condiciones fisicas (por
ejemplo,.velocidad del flujo de agua durante las crecidas, elevacion sobre el nivel de
agua, sustrato), edad de las formaciones geomorficas y uso del suelo (por ejemplo,
pastoreo, silvicultura) (Fig. 4).



Figura 4. Mapa de unidades de vegetacion en la confluencia de los rios Ain y Rédano (Fuente: Girel, 1986). Cada color
representa una comunidad de plantas diferente.

e Contiene comunidades vegetales significativamente diferentes de aquellas situadas en
los ecosistemas terrestres adyacentes, por lo que la vegetaciéon riparia aumenta la
riqueza regional a lo largo y ancho del planeta (Sabo et al., 2005).

e Puede ser simplificada usando una aproximacion discreta que agrupe las comunidades
vegetales en base a los procesos y dindmicas fluviales dominantes. Para los distintos
contextos bioclimaticos en Europa, Gurnell y colaboradores (2016) distinguen cuatro
zonas riparias desde el cauce al espacio terrestre adyacente: “dominadas por la
perturbacion fluvial (erosion y deposicion de sedimentos gruesos)”, “dominadas por la
perturbacion fluvial (deposicion de sedimentos finos), “dominadas por la inundacion” y
“‘dominadas por el régimen de humedad del suelo” (Fig. 5).
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Figura 5. Zonificacién lateral de la zona riparia a lo largo de red fluvial; las distintas zonas estan dominadas por
diferentes procesos hidrogemorfoldgicos (Fuente: Gurnell et al., 2016).

3. La mayor parte de las definiciones de la zona riparia y la vegetacion de ribera usan una
aproximacion funcional y destacan las influencias bidireccionales entre los sistemas
acuédticos y terrestres en términos hidrolégicos, morfoldgicos, quimicos y biolégicos. (Tabla 1).



Tabla 1. Lista de definiciones seleccionadas de la zona ripariay la vegetacion de ribera asociada. Tipo de definicion: (F
= Funcional y E = Estructural); Ambito principal de la definicion: (Flu = Procesos fluviales, Geo = Delimitacion
topografica/geografica, Soi = Caracteristicas del suelo, Bio = Comunidades biolégicas).

Tipo | Principal Fuentes

ambito

Zona riparia (o érea, 0 ecotono, o terreno o S|stemas)

Zona riparia Zona de interaccion directa entre los F Flu Swanson et al., 1982

ambientes acuaticos y terrestres
Vegetacion, hidrologia, y topografia
determinan el tipo, magnitud y
direccion de las relaciones
funcionales. La direccion de las
interacciones riparias hace
referencia a la idea de que los
sistemas terrestres pueden afectar a
los acudticos y viceversa.

Zona tridimensional de interaccién F Flu Gregory et al., 1991
directa entre ecosistemas acuaticos y
terrestres.

Los limites de la zona riparia se
extienden méas alla de la zona de
inundacion 'y el dosel de la
vegetacion riparia.
Zona préxima a un arroyo o rio, cuyo FIE Flu/Geo Bren, 1993
entorno esta claramente influenciado
por esa proximidad.
Abarca el cauce fluvial entre el nivel F Flu Naiman & Décamps, 1997
de aguas bajas y altas y aquella
porcién del paisaje terrestre desde el
nivel de aguas altas hacia los
ecosistemas terrestres adyacentes
donde la vegetacion puede estar
influenciada por los niveles freaticos
elevados o las inundaciones y por la
capacidad de los suelos para retener
el agua. [...].
La vegetacion fuera de la zona que
no estd influenciada por las
condiciones hidrolégicas pero que
aporta materia organica a la llanura
de inundaci6on o al cauce, o que
influye en el régimen fisico de la
llanura de inundacion o del cauce
mediante el sombreado, puede
considerarse parte de la zona
riparia.
Areas de transicion entre los F Flu National Research Council, 2002
ecosistemas terrestres y acuaticos y
se distinguen por los gradientes en
las  condiciones biofisicas, los
procesos ecologicos y la biota.
Son zonas en las que la hidrologia
superficial y subsuperficial conecta
las masas de agua con los
ecosistemas terrestres adyacentes.
Término ecolégico que se refiere a la F Flu Osterkamp, 2008
parte del paisaje fluvial inundada o
saturada por los flujos de las
crecidas; consiste en todas las
superficies de las formas terrestres
fluviales activas hasta la llanura de
inundacién, incluyendo el cauce, las
barras, plataformas y las
caracteristicas fluviales relacionadas,
como los meandros abandonados,
depresiones y diques naturales.
Especialmente en entornos aridos y
semiéaridos (con déficit de agua), la
zona riberefia puede albergar
plantas y otra biota que no estan
presentes en los medios terrestres
adyacentes, mas secas.

F Flu Vidon et al., 2010
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Areas semiterrestres situadas en la

interffaz  del medio terrestre y

acuético.
Suelen estar influenciadas por las
inundaciones de las riberas y
conectan los medios terrestres y
acuaticos a través del flujo
hidrolégico superficial y
subterréneo.

Area comprendida entre el borde del

rio y la transicion caracteristica entre

suelos orgéanicos y minerales. [...]
Esta definicion basada en las
caracteristicas del suelo tiene
también dimensiones topogréficas y
biolégicas. La mencionada
transicion del suelo suele ir
acompafada de un aumento de la
pendiente del terreno y de cambios
en la vegetacion.

Soi

Ledesma et al., 2018

El borde o las orillas de un rio.

Aunque este término se utiliza a
veces indistintamente con el de
llanura de inundacién, la zona
riparia es relativamente estrecha en
comparacion con la llanura de
inundaciéon. La duracién de las
inundaciones en la zona riparia es,
en general, mucho més corta y el
momento menos predecible que en
la llanura de inundacion fluvial.

Flu

http://medwet.org/aboutwetlands/wetland-
terminology/

Area riparia

Ecotonos tridimensionales de
interaccibn  que  incluyen los
ecosistemas tanto acuaticos como
terrestres, que se extienden en
profundidad hacia las  aguas
subterrdneas, en altura por encima
del nivel arbéreo, en extensién hacia
la llanura de inundacién, en la cuenca
vertiente hacia las laderas cercanas
que drenan el agua, lateralmente en
el ecosistema terrestre, y
longitudinalmente a lo largo del curso
fluvial con una anchura variable.

Flu

llhardt et al., 2000

Ecotono
ripario

Basada en la geomorfologia del rio y
del valle. Incluye la anchura del valle
susceptible a inundarse mas 30m a
cada lado del valle para incluir las
importantes funciones riparias
adyacentes: cauce, llanura de
inundacién y elementos del medio
terrestres que interactdan
fuertemente con el agua durante
caudales medios, altos y de
inundacién.

FIE

Flu

Verry et al., 2004

Sistemas
riparios

Zonas semiterrestres de transicion
influenciadas regularmente por el
agua dulce, que suelen extenderse
desde los bordes de las masas de
agua hasta los bordes de las
comunidades del medio terrestre

Flu/Bio

Naiman & Décamps, 2005

Terreno
riberefio

Cualquier terreno que colinde con
una masa de agua, influya
directamente en ella o esté
influenciado por ella.

Geo

Lovett & Price, 1999

Formaciones

riparias*

Pradera
aluvial*

Praderas que crecen sobre

sedimentos depositados por el rio.
Las praderas se caracterizan por las
inundaciones  periédicas 'y el
impacto de las talas o siegas.

Bio

Eriksson, 2008

Bosque
ripario*

Vegetacion de llanura de inundacion
0 vegetacion directamente adyacente

Bio

Naiman et al., 1998
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a los rios y arroyos.
El bosque riberefio se extiende
lateralmente desde el cauce activo
para incluir la llanura de inundacion
activa y las terrazas fluviales.

Matorral
ripario*

Matorral que crece a lo largo de los
rios.

Bio

Davies et al., 2004

Comunidad
(semi-)
acuatica

Cauces abandonados con vegetacion
herbacea acuética y/o hidrofitica.

Bio

Marston et al., 1995

Otras

Bosque aluvial

Ecosistemas forestales ligados a las
aguas subterrdneas, tanto regular
como raramente inundados.

Bio/Flu

Pautou, 1984

Corredor
ripario

Cauce fluvial y aquella porciéon del
paisaje terrestre desde el nivel de
aguas altas hacia los ecosistemas
terrestres adyacentes donde la
vegetacion puede estar influenciada
por los niveles fredticos elevados o
las inundaciones y por la capacidad
de los suelos para retener el agua.
Nota: la influencia de la vegetacion
riparia 'y fluvial es mencionada
explicitamente.

Flu

Naiman et al., 1993

Vegetacion de
ribera

La vegetacién hidréfita que crece en
las inmediaciones de un rio [...] lo
suficientemente cerca como para que
su evapotranspiracion anual
represente un factor en el régimen
fluvial [...].

Bio

http://medwet.org/aboutwetlands/wetland-
terminology/

Ecosistemas
riparios

Formaciones complejas de

organismos y su entorno adyacente Yy

cercano al flujo de agua.
Sin limites definidos, puede incluir
los bancos fluviales, llanuras de
inundacion y humedales, asi como
lugares menos influenciados por el
agua pero que forman una zona de
transicion entre los  sistemas
acuéaticos y terrestres adyacentes.
Se caracterizan por tener una forma
y extension lineal, y un flujo lateral
de agua que fluctia (asciende y
desciende) al menos una vez
durante la estacion de crecimiento..

Bio

Lowrance et al., 1985

Bosque en
galeria

Estrecha franja de bosque asociada a
arroyos y rios, en un paisaje
circundante no arbolado.

Bio

Veneklaas et al., 2005

Bosque de
llanura de
inundacioén

Ecosistemas forestales que colonizan

la llanura de inundacion.
La llanura de inundacion puede
definirse en términos hidrol6gicos
como la superficie que se inunda
[..] o en términos geomorfol6gicos
como la superficie aluvial moldeada
por el rio en las condiciones
ambientales actuales.

Bio/Flu

Bendix et Hupp, 2000

* Términos utilizados en la lista de la Directiva 92/43/CEE de la Unién Europea relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

4. Las tierras que bordean el rio influyen y son influenciadas por el rio y sus procesos
asociados, pero también estan abiertas a las zonas circundantes (por ejemplo, laderas,
mesetas) a través de flujos impulsados por procesos fisicos (por ejemplo, la escorrentia),
biologicos (por ejemplo, la movilidad de las especies) y humanos (por ejemplo, la eliminacion
de la biomasa mediante el cultivo).

5. Las zonas riparias son sistemas hibridos porque son el resultado de la co-construccion

impulsada por procesos humanos y naturales. Esto significa que las actividades humanas,
como el uso de la tierra y la gestién de los rios, son los principales factores que conforman la
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vegetacion de ribera (por ejemplo, Piégay et al., 2003; Kondolf et al., 2007; Dufour et al.,
2015; Brown et al., 2018). Implica incorporar a la definiciéon de la zona riberefia la forma en
gue las poblaciones humanas utilizan y valoran el area riparia, factores que no se consideran
actualmente en la literatura (Tabla 1).

4. FUENTES DE VARIABILIDAD IDENTIFICANDO LA ZONA Y VEGETACION RIPARIA

Mas alld de las caracteristicas comunes de la zona y vegetacion riparia de un sistema fluvial, la
literatura cientifica y aplicada puede ser confusa debido a la variedad de términos usados. Esta
variabilidad esta notablemente relacionada a la inherente variabilidad de este elemento. Por ejemplo,
vegetacion riparia puede referirse tanto a una estrecha banda de arboles en un prado o campos de
cultivo (Fig. 6A), como a un gran bosque en la llanura de inundacién (Fig. 6B) o a un bosque
colonizando inclinados depdsitos coluviales (Fig. 6C). Pero esta variedad esta también relacionada a
la variabilidad en como los cientificos y gestores la representan.

Medio terrestre Cauce

Zona riparia

Medio terrestre o Cauce C)
c

Figura 6. llustracion de la variabilidad en la zona y vegetacion riparia; A: pequefio arroyo rural con una zona riparia
dominada por pradera, con una estrecha banda de arboles junto al arroyo (Normandia, Francia); B: un amplio bosque
de llanura de inundacién (Rio Aragén, Cuenca del Ebro, Espafia); C: estrecha zona riparia con bosque de orillas y
laderas en zona alta de rio (tramo alto del rio Tajo, Espafia).
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4.1. VARIABILIDAD EN EL OBJETO

La primera fuente de variabilidad usada para identificar la zona y vegetacién riparia es su inherente
variabilidad. De hecho, su estructura y funcionamiento ecolégico varian de un contexto geografico a
otro (Figs. 7 y 8). Globalmente, los principales motivos que estan bajo esta variaciéon de estructura y
funcionamiento son los siguientes:

e Régimen bioclimatico, el cual controla, por ejemplo, la cantidad y temporalidad de la
disponibilidad de agua, perturbaciones debidas a inundaciones y tiempo de atenuacion tras
las perturbaciones (Bendix & Stella, 2013).

e Patron morfolégico, el cual crea un soporte en 3D para la colonizacién y crecimiento de la
vegetacion y controla regimenes de estrés y alteracién (Corenblit et al., 2015).

e Contexto del uso del suelo, a través de influencias directas (por ejemplo, talas o cortas) e
indirectas (por ejemplo, abstracciones de agua y regulacion de caudales) en la vegetacion.

! Anastomosadd

Forestal Agricultura || Urbano

Figura 7. Fuentes de variabilidad en la estructura y funcionamiento de la vegetacién riparia, mostrando ejemplos de
regiones biocliméaticas, cada una de ellas potencialmente sosteniendo diferentes tipologias fluviales
biogeomorfologicas y mosaicos de usos del suelo (por ejemplo, bosque, agricola, urbano). Tenga en cuenta que no
todas las situaciones se han incluido (por ejemplo, clima arido) y no todas las combinaciones son necesariamente
posibles. El tiempo no esta representado, pero cada tramo sigue una trayectoria y puede pasar de un estado a otro alo
largo del tiempo. Ademas, cada situacion puede referir a varias sub-situaciones correspondiendo a diferentes estados
de conservacion (por ejemplo, espontaneo o plantado para paisaje forestal).
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En la mayoria de las ecorregiones, las fases tardias de sucesion deberian estar dominadas por
arboles, asi los términos frecuentemente se refieren a unidades forestales: bosque de fondo de valle,
bosque ripario, bosque aluvial (Tabla 1). En ecorregiones de condiciones mas extremas (es decir,
mas frias y secas), sin embargo, fisionomias con vegetacién menos desarrollada, arbustos y praderas
deberian dominar.

La variabilidad de contextos también influencia la prioridad de los temas y cédmo se estudia la
vegetacion riparia. Por ejemplo, desde una perspectiva hidroldgica, el suministro de agua desde las
partes altas de la cuenca tiende a dominar los flujos en el contexto de los valles altos y estrechos,
mientras que el suministro de agua del cauce tiende a dominar los flujos en las configuraciones de
valles bajos amplios. Asi, los estudios de los sistemas “grandes” puede que usen el término “bosques
de llanura de inundacion” y enfaticen el rol de las inundaciones y aguas subterraneas (por ejemplo,
Pautou, 1984), mientras que los estudios de tramos de las partes altas de la cuenca se centran mas
en el papel de la vegetacién en el cauce (por ejemplo, Swanson et al., 1982).

Tanto el bioclima como la morfologia y los usos del suelo son modificados por las actividades
humanas en un amplio rango de magnitudes dependiendo de los contextos sociolégicos, culturales y
economicos. Asi, la zona y vegetacién riparia son sistemas socio-ecolégicos co-construidos que
siguen trayectorias complejas y, tanto por razones biofisicas (por ejemplo, dinamica fluvial) y
antropogénicas (por ejemplo pastoreo, plantaciones), la zona riparia es a menudo un mosaico
complejo de diferentes variedades de usos del suelo y ecosistemas (por ejemplo, praderas, bosques)
Fig. 7y 8G, H y ). Este mosaico puede formar un corredor a escala de paisaje (Malanson, 1993). Por
ejemplo, en un contexto mas seco, los ecosistemas riparios pueden ser particularmente visibles en el
paisaje como una banda de vegetacion mas verde; en este caso, se suele utilizar el término ‘bosque
de galeria’.

N\ N
Google Earthy g eooglgqv’@a

s
Goagle Earth Google Earth

Google Earth,

Figura 8. Ejemplos de tramos de rios en diferentes regiones biogeograficas, tipos fluviales biogeomorfolégicos y
matrices de usos del suelo segln ilustrados en A, B y C son tramos meandriformes con bosque en diferentes climas.
A: contexto tropical en la cuenca del Amazonas (Brasil), B: contexto templado en la cuenca del Rhone (Francia), C:
contexto boreal en Alaska (EEUU). D, E y F son tramos agricolas mediterraneos en diferentes contextos morfolégicos.
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D: tramo confinado en la cuenca del Duero (Espafia), E: tramo trenzado en la cuenca del Duero (Espafia), F: tramo
meandriforme en la cuenca del Sacramento (EEUU). G, H e | son tramos meandriformes templados con diferentes usos
del suelo. G: bosque en la cuenca del Rhone (Francia), H: agricola en la cuenca del Sena (Francia), I: urbano en la
cuenca del Sena (Francia). Imagenes tomadas de Google Earth.

4.2. VARIABILIDAD EN LA REPRESENTACION

La segunda fuente de variabilidad en identificar la zona y vegetacion riparia esta relacionada con la
variabilidad en como cientificos y gestores las perciben y representan. Por ejemplo, la confusién
empieza con el adjetivo “ripario”. En inglés, “riparian” aparecio solo en 1873, después de los adjetivos
“riparious”, “riparial” y “ripicolous” en 1656, 1846 y 1859, respectivamente (The Oxford English
Dictionary, www.oed.com). Significa “de, relacionado a, o situado en, las orillas de un rio”, pero la
definicion de “orillas (banks)” puede incluir solo el talud o la parte alta del talud, el cual se puede
extender a la mayor parte de la llanura de inundacion.

Esta variabilidad en la representacion puede venir determinada por la meta del estudio, la funcién
riparia analizada, los antecedentes cientificos de los autores, etc. Por ejemplo, la zona riparia ha sido
definida con las siguientes definiciones:

o EIl “4rea entre el borde del arroyo y la transicién caracteristica entre suelos orgénicos y
minerales” (perspectiva edafoldgica de Ledesma et al., 2018).

e ‘“parte del paisaje fluvial inundada o saturada por los caudales de avenida los cuales
consisten en todas las superficies de formas fluviales activas hasta la llanura de inundacién
incluyendo el cauce, barras, y elementos riparios” (perspectiva hidromorfoloégica de
Osterkamp, 2008).

o “..donde la vegetacion puede que sea influenciada por el nivel freatico elevado... y por la
capacidad de los suelos de retener agua y la vegetacion...que contribuye con materia
organica a la llanura de inundacion o cauce, o que influencia el régimen fisico de la llanura de
inundacién o el cauce mediante sombra” (un enfoque mas biolégicamente orientado de
Naiman & Décamps, 1997).

5. DELIMITACION DE LA ZONA RIPARIA

El caracter transicional de las riberas fluviales hace dificil una aproximacion sencilla y universal para
delimitarlas. (Clerici et al., 2013; de Sosa et al., 2017). Para resolver este problema existen 2 vias
principales.

La primera, establecer una distancia desde el cauce, que variara en funcién del tamafio del rio. La
principal ventaja de esta aproximacion es la facil implementacién al coincidir con lo que establece la
legislaciéon respecto a los bancos y motas fluviales (ej. autorizacién para desbroces de vegetacion).
Esta medida ha sido usada en diferentes paises para proteger la zona riparia (ej. Estados Unidos,
Brasil, Eslovenia). En esta metodologia, la distancia debe estar basada en la bibliografia cientifica
que identifiqgue la anchura minima necesaria para asegurar la provision de uno o mas servicios
ecosistémicos (estabilizacion de margenes, retencion de nitratos). Por ejemplo, en una revision
cientifica Castelle y colaboradores (1994) encontraron que en la mayoria de los casos es necesaria
una zona de amortiguacion de al menos 15 metros para proteger humedales y rios. Dado que la
distancia adecuada depende del servicio ecosistémico objetivo (o grupo de servicios, ver de Sosa et
al. 2017), el rango puede variar entre 3 y 200 metros (Castelle et al. 1994). Cuando esta distancia
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adquiere una dimension legal, resulta necesario que se establezca un compromiso politico entre
distintos actores y que se tengan en cuenta diferentes perspectivas. Esto lleva a que, en muchos
casos, la distancia de proteccién se establezca con poca o ninguna base cientifica, lo que se traduce
a menudo en una franja insuficiente para proveer todas las funciones ecoldgicas esperables. Ademas,
una distancia fija no considera las peculiaridades del lugar, sus formas y configuracion fluvial, asi
como los procesos que las conforman, que son cruciales para comprender el funcionamiento ripario y
poder realizar una gestion adecuada de las riberas fluviales. De este modo, el establecimiento de una
distancia fija puede ser considerado como un compromiso de minimos, pero desde una perspectiva
ambiental, esta aproximacién se encuentra lejos de ser adecuada o relevante, ya que no esta basada
en el funcionamiento socio-ecoldgico de la zona riparia.

Alternativamente, la zona riparia puede ser delimitada usando aproximaciones estructurales,
funcionales o mixtas (para ver una comparacion de estas metodologias ver el ejemplo de Sosa et al.
2017, Fig. 9). Para la delimitacion formal de la zona riparia, actualmente se utilizan algunos
parametros estructurales, principalmente usos del suelo y caracteristicas topograficas. Por ejemplo,
Thomas y colaboradores (1979) delimitaron la zona riparia mediante la identificacién de la vegetacion
gue requiere agua libre o condiciones mas himedas de lo normal. La delimitacion en base a la
composiciéon de especies puede realizarse con vegetacion (Hagan et al., 2006) pero también con
animales como anfibios (Perkins & Hunter, 2006). Sin embargo, el uso de diferentes grupos biolégicos
puede resultar en distintas delimitaciones: Hagan y colaboradores (2006) no fueron capaces de definir
la zona riparia de pequefios arroyos de cabecera en base a la composicién de &rboles y arbustos,
aunque encontraron una comunidades herbaceas especificas de la zona riparia que diferian de las
gue se encontraban en las areas adyacentes sin la influencia fluvial. Es mas, con esta aproximacion,
la delimitacién de la zona riparia fue méas estrecha que la establecida por Perkins y Hunter (2006) con
anfibios. Resaltar que esta metodologia es dificil de aplicar a gran escala.
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Figura 9. Ejemplo comparando distintas aproximaciones para la delimitacion de las franjas riparias. (Fuente: de Sosa
et al., 2017).

Para grandes escalas, se utiliza otra aproximacion estructural principalmente basada en la topografia.
Por ejemplo, Ilhardt et al. (2000) y Verry (2004) desarrollaron aproximaciones en las caracteristicas
topogréficas y la forma del valle. Este método es particularmente Gtil para la identificacién a gran
escala. Ademas, el proceso de mapeado esta en progresiva mejora como resultado del desarrollo de
nuevas herramientas de teledeteccion (especialmente para pequefios arroyos). Existen ciertas
limitaciones para su aplicacion, especialmente para tramos bajos y arroyos de llanura sin un fondo de
valle claro.

Como es esperable, las aproximaciones estructurales tienen problemas para capturar la dimension
funcional de la zona riparia, por lo que es posible desarrollar metodologias méas dinamicas, y en
especial usando el criterio hidraulico. Por ejemplo, asumiendo que la mayor parte de las semillas de
las plantas riparias necesitan una crecida para germinar y desarrollarse, la zona riparia podria ser
delimitada en base a los requerimientos temporales necesarios para la permanencia de una especie
riparia objetivo. Si las especies objetivo son herbaceas anuales o perennes, requeriran una
inundacién cada 2-3 afios, pero si son especies lefiosas (ej. sauces, chopos, alisos) que tienen un
ciclo de vida mas largo pueden requerir una avenida cada 10 o 20 afios. Por lo tanto, la zona riparia
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deberia ser definida como la zona inundable durante crecidas con un periodo de retorno de 10-20
afios. Esta delimitacion corresponde aproximadamente con la zona 4 de Gurnell y colaboradores
(2016) (Fig. 5), que se define como aquella que se inunda ocasionalmente pero sin dinamica activa
de sedimentos. Este método tiene tres limitaciones principales. Primera, requiere un modelo del nivel
de inundacion de las avenidas con distintos periodos de retorno. Segunda, establece una anchura
diferente segln la especie objetivo que consideremos. Por Ultimo, la zona mas seca en el modelo
conceptual de Gurnell y colaboradores (2016) (donde la inundacion es extremadamente rara pero la
humedad del suelo es alta y permanente dada la cercania del freatico durante todo el afio) es dificil
de modelar y, en muchos casos, necesita trabajo de campo para una identificacién adecuada.

Avances recientes en la disponibilidad de datos y en los recursos computacionales permiten que
aproximaciones mixtas (estructurales y funcionales) puedan ser aplicadas a gran escala (de Sosa et
al.,, 2017; Fig. 10). Por ejemplo, a escala europea, un procedimiento desarrollado por el Joint
Research Centre de la Unién Europea (UE) combina diversas fuentes de informacion: un indice de
forma del valle calculado como un MDE (Modelo Digital de Elevaciones), un modelo de elevacién de
inundaciones (si esta disponible) y una distancia fija minima de 40 m desde el rio basada en la
bibliografia cientifica (Clerici et al., 2011; Clerici et al., 2013). La combinacion de una franja fija y el
criterio de inundacién (o aproximacién topografica) permite considerar tanto la influencia de la zona
riparia en el sistema fluvial como de la dindmica fluvial en las riberas. Este parece el Gnico camino
para generar informacién coherente y relevante para las Directivas Europeas que afectan a las zonas
riparias (Directivas Habitats, Marco del Agua y Nitratos). El sistema de monitoreo Copernicus de la UE
incluye tres bases de datos de las zonas riparias (Uso del Suelo, Delimitacién de Zonas Riparias,
Infraestructuras Verdes lineales, ver https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones y Weissteiner et
al., 2016).
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Figura 10. Ejemplos de diagramas de flujos para modelar la delimitacién de la zona riparia (A) a escala de cuenca en de
Sosa et al. (2017) y (B) a escala europea en Clerici et al. (2013). Esta ultima aproximacion combina una achura fija
(franja de proteccion funcional) con datos hidraulicos (“LISFLOOD floodplain data”, i.e. modelado de inundacién en
avenidas con periodo de retorno de 50 afios), topograficos (“ASTER GDEM Mosaic”) y de usos del suelo (“Corine Land
Cover 2000”).

CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES

Para concluir, consideramos la vegetacion de ribera en sistemas fluviales como un complejo co-
construido de unidades de vegetacion junto a la red fluvial, sin importar la fisionomia u origen, que
esta funcionalmente relacionada a los otros componentes del sistema fluvial y el &rea circundante.
Pertenece a la zona riparia, la cual es un paisaje hibrido y abierto: hibrido porque resulta de la co-
construccion controlada por procesos humanos y naturales, y abierta porque el terreno junto a los
sistemas fluviales influencia, y es influenciado por, el rio y los procesos asociados. Asi, la estructura y
funcionamiento ecolégico de las comunidades bioldgicas en el area riparia varian a través de las
cuatro dimensiones del hidro-sistema fluvial (incluyendo el tiempo). Esta variabilidad es controlada
principalmente por las condiciones bioclimaticas, geomorfolégicas y usos del suelo, los cuales
cambian con el tiempo bajo la influencia de factores humanos y naturales. Esta variabilidad influencia
claramente como se estudia la vegetacién riparia. Ademas, el hecho que de que esta variabilidad esté
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relacionada con un contexto particular impone algunas contingencias notables, creando dificultades
para la generalizacion y transferencia de conocimiento.

Finalmente, las recomendaciones principales para mejorar la integracion de la vegetacion riparia en la
gestion del paisaje fluvial son las siguientes:

1. Reconocer las zonas riparias como sistemas socio-ecoldgicos co-construidos controlados
por procesos naturales y humanos que siguen trayectorias complejas en el tiempo.

2. Considerar la vegetacion riparia como un sistema abierto (i) relacionado al cauce, el area
circundante, la cuenca aguas arriba, la atmosfera y el sustrato, y (ii) conectado a estos
componentes a través de flujos bidireccionales.

3. Promover el uso de una definicion/delimitacion que integre y maximice todas las
funciones dentro del sistema socio-ecolégico (es decir, servicios ecosistémicos de
soporte, provision, regulacion y culturales).

4. Desarrollar ejemplos y herramientas para promover buenas practicas en la aplicacién de
la delimitacion de la zona riparia.

5. Clarificar el conocimiento que es especifico de un lugar y el conocimiento que es
transferible (por ejemplo, anchura minima riparia para una funcién dada, efectividad de un
indice topografico dado en la delimitacién de una zona riparia).
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