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RESUMEN

La vegetacion riberefia comprende la zona ecotonal en la transicion entre un cuerpo de agua y el ambiente terrestre
contiguo, desempefiando un rol elemental en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. La cobertura, estructura, y
composicion de la vegetacion influyen de manera fundamental en el control de la entrada de energia al ecosistema acuatico.
Las multiples funciones ambientales que cumplen los ecosistemas riberefios, y el flujo de servicios ecosistémicos que
directa o indirectamente influyen en el bienestar de la sociedad, hacen que el conocimiento de la calidad ecologica de estas
areas sea considerado como un buen indicador ambiental, titil en la planificacion y gestion del territorio, especialmente en
ecosistemas costeros. Mediante la aplicacion del indice QBR se determiné la calidad de la vegetacion riberefia en los rios
Lingue y Chaihuin, ambas cuencas costeras del sur de Chile. Los resultados obtenidos indican que el rio Chaihuin presenta
una vegetacion de mejor calidad en sus riberas, en comparacion con el rio Lingue, donde los bajos valores de QBR son
producto de la sustitucion de la vegetacion ribereiia natural para el establecimiento de terrenos agricolas y plantaciones
forestales. La aplicacion de este indice y la experiencia global de su utilizacion indican que resulta ser un instrumento
econdmico y de rapida aplicacion, que entrega resultados confiables y ttiles para la toma de decisiones en el diagnostico
territorial, considerando las multiples funciones y valores que hacen de los ecosistemas riberefios buenos indicadores
ambientales, diagnosticando los principales impactos y problemas para proponer medidas de restauracion y/o mitigacion.

PALABRAS cLAVE: Rio Lingue, rio Chaihuin, QBR, vegetacion riberefia.

ABSTRACT

Riparian vegetation comprises the ecotonal zone in the transition between a water body and the adjacent terrestrial
environment and it plays an elemental role in the functioning of aquatic ecosystems. Coverage, structure, and composition
of vegetation have a fundamental influence in controlling the energetic input in the aquatic ecosystem. The multiple
environmental functions performed by riparian ecosystems and the flow of ecosystem services, influencing in a direct
or indirect way the well-being of society, makes knowledge of ecological quality of these areas to be considered as a
good environmental indicator. It is useful in territory management and planning, particularly in coastal ecosystems. By
applying the QBR index, it was possible to determine the quality of riparian vegetation in Chaihuin and Lingue rivers, both
coastal basins in southern Chile. The results indicate that the Chaihuin river has a better quality of vegetation on its banks,
compared with Lingue river, where low QBR values are product of the replacement of natural riparian vegetation due to
establishment of agricultural land and forest plantations. The application of this index and the overall experience of its use,
indicate it to be an economic and quick-use tool that provides reliable and useful results for decision-making in territorial
diagnosis, considering the multiple roles and values that makes riparian vegetation good environmental indicators and
diagnosing main impacts and problems to propose restoration and/or mitigation measures.

Keyworps: Lingue river, Chaihuin river, QBR, riparian vegetation.
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INTRODUCCION

Las comunidades vegetales ribereflas son las que se
desarrollan adyacentes a los ecosistemas acudticos y
mantienen la integridad ecoldgica de éstos (Rzedowski
1994, Norris 2001, Ceccon 2003). Al ser ecotonos entre
ambientes acuaticos y terrestres (Mitsch et al. 1994, Ceccon
2003), poseen caracteristicas singulares y desempefian
funciones primordiales para el 6ptimo funcionamiento de
los humedales (Fernandez et al. 2009). De las multiples
funciones que cumplen estos ecosistemas, se derivan
una serie de servicios ecosistémicos beneficiosos para el
bienestar social, entre ellos los servicios de PRoDUCCION (de
materias primas, recursos genéticos, recursos medicinales,
recursos  ornamentales), de  REGuLACION  (hidrica,
microclimatica, retenciéon y formacion edafica, buffer
biologico), de INFORMACION (estética, recreativa, turistica,
cultural, espiritual, historica, cientifica y educacional)
y de HABITAT (alimento, refugio, agua y territorio para la
reproduccion), entre otros (Carothers 1977, Nahuelhual &
Nufiez 2011). En materia de conservacion, la vegetacion
riberefia destaca como un ecosistema de alta productividad
primaria y que constituye habitat de fauna tanto acuatica
como terrestre con problemas de conservacion (e.g. Lontra
provocax Thomas 1908, Rhinoderma darwinii Duméril &
Bibron 1841). Actualmente, las areas riberefias estan dentro
de los ecosistemas mas amenazados a nivel global, lo que
se evidencia a través de la degradacion o pérdida de la
cobertura vegetal, generando la degradacion de los cuerpos
de agua y afectando sustancialmente las funciones, servicios
y bienes que estos ecosistemas proporcionan (Bunn et
al. 1999, Muotka & Laasonen 2002). De lo anterior se
desprende que las areas ribereflas constituyen sitios
prioritarios para la conservacion de la naturaleza debido a
su alto grado de amenaza contrastado con su importancia
para la conservacion de la diversidad bioldgica, funciones
ambientales y provision de servicios ecosistémicos. Las
multiples funciones ambientales de la vegetacion riberefia
realzan su utilidad como un buen indicador en la gestion
y planificacion territorial, permitiendo su inclusién como
elemento clave para la calificacion del estado ecoldgico
de los ecosistemas acuaticos (Suarez et al. 2002). Las
razones son evidentes y obedecen, por una parte, a sus
valores naturales (elevada diversidad bioldgica) (Girel
& Manneville 1998, Ward 1998), a la heterogeneidad
del paisaje y a su capacidad para incidir sobre la calidad
ambiental del ecosistema acuatico que rodea, a través del
control de la temperatura del agua (Beschta et al. 1987),
de la entrada de materia organica y de los nutrientes que
aportan las fuentes difusas (Fischer & Likens 1973, Schade
et al. 2001, 2002), e incluso por su capacidad para disefiar
microambientes terrestres (Brosofske et al. 1997). Con el
objetivo de determinar la calidad de la vegetacion riberefia
en dos sistemas 16ticos costeros del sur de Chile, mediante un

analisis eficaz y de bajo costo que sea util en la planificacion
territorial, se aplico el indice QBR (qualitat del bosc de
ribera=calidad del bosque de ribera) (Munné et al. 1998a,
1998b, 2003) el que ha sido empleado y ha entregado buenos
resultados en rios espaioles (Ibero ef al. 1996, Munné et al.
1998a, 1998b, Prat et al. 1999, Carrascosa & Munné 2000,
Suarez & Vidal-Abarca 2000, Bonada et al. 2002, Suarez
et al. 2002, Munné et al. 2003, Martinez & Lozano 2004,),
portugueses (Moreira 2006), turcos (Tiiziin & Albaryak
2005), norteamericanos (Colwell 2007), ecuatorianos y
peruanos (Acosta et al. 2009), argentinos (Gonzalez 2007,
Kutscher et al. 2009), mexicanos (Rodriguez-Téllez et
al. 2012) y chilenos (Palma et al. 2009, Fernandez et al.
2009, Peredo et al. 2012). En este contexto, el presente
estudio evalua la calidad de la vegetacion riberefia en dos
rios del borde costero del sur de Chile, ademas, se evalua la
efectividad del indice QBR como indicador ambiental y su
utilidad en la planificacion y gestion territorial.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio consider? las riberas de los rios Lingue
y Chaihuin, ambos pertenecientes administrativamente a la
region de Los Rios, sur de Chile (Fig. 1). El rio Lingue posee
una longitud aproximada de 58 km, desemboca al sur de la
bahia de Maiquilahue, en la localidad de Mehuin (39°26°S,
73°13’W) y su cuenca posee una superficie de 319,93 km?.
El rio Chaihuin por su parte, tiene una longitud de 87,7
km, y su cuenca una superficie de 313 km? desembocando
en la localidad homonima (39°56°S, 73°34’W). El clima
corresponde al tipo templado lluvioso, el cual se caracteriza
por altas precipitaciones (entre 2.000 y 2.500 mm anuales)
y baja oscilacion térmica producto de la influencia marina
(temperatura media anual cercana a los 12° C, llegando a
los 18° C en los meses mas calidos). Ambos rios nacen en la
Cordillera de la Costa (=150 m s.n.m.), y sus cuencas son de
régimen pluvial, las que por su morfologia y pendientes en
su porcion inferior reciben aportes de caudal provenientes
del mar, lo que origina ambientes de tipo estuarino. La
vegetacion dominante esta representada por comunidades
de bosque pantanoso, Bosque Laurifolio de Valdivia y
Bosque Caducifolio del Sur (Gajardo 1995, Luebert &
Pliscoff 2006).

InpicE QBR

Se aplico, sin modificaciones, el indice QBR (Munné et
al. 1998a, 1998b, 2003) para evaluar el estado y la calidad
de la vegetacion ribereiia en ambos cursos de agua, este
indice pone énfasis en cuatro aspectos fundamentales de
los sistemas riberefios: (1) grado de cobertura vegetal, (2)
estructura de la vegetacion, (3) calidad de la cubierta vegetal
y (4) grado de naturalidad del canal fluvial. La cobertura de
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la vegetacion evalua la conectividad entre el area riberefa y
los ecosistemas terrestres adyacentes, para ello se considerd
el porcentaje de cobertura de arboles, arbustos y heléfitas, en
conjunto con la conexion que tenga la comunidad terrestre
adyacente. La estructura vegetacional evalua la complejidad
estructural del ecosistema riberefio, considerando que la
heterogeneidad ambiental puede aumentar su biodiversidad.
Para evaluarla se considerd el porcentaje de presencia
de cada grupo funcional y la presencia de plantaciones y
parches aislados dentro de la zona riberefia. La calidad
de la vegetacion, permite determinar la naturalidad de las
formaciones vegetales presentes, valorada a partir del nimero
de especies nativas en el sector de muestreo, y dependiente
del tipo geomorfologico de la zona riberefia. El grado de
naturalidad del canal fluvial consider6é principalmente
las modificaciones antrépicas realizadas al cauce, las que
modifican, alteran y perturban el habitat riberefio. Cada
seccion fue evaluada de manera independiente en cada
estacion de muestreo, valorada con una puntuacion de 0 a
25, y la sumatoria de la puntuacion de los cuatro apartados

fluctud entre 0 y 100. Los valores de calidad resultantes
se distribuyen en cinco rangos: calidad muy buena, estado
natural (QBR >90); calidad buena, vegetacion ligeramente
perturbada (QBR 75-90); calidad intermedia e inicio de
alteraciones importantes (QBR 55-70); mala calidad,
alteraciones importantes (QBR 30-50); y calidad pésima,
degradacion extrema (QBR <25). Los protocolos y formatos
para la aplicacion del indice se encuentran en Jaimez-
Cuéllar et al. (2002). Para calcular el QBR, en cada estacion
de muestreo se escogio un tramo de 100 m de longitud (con
una separacion promedio de 1 km), y se consider6 toda la
anchura potencial del bosque y/o vegetacion riberefia. Se
delimit6 visualmente la orilla (zona del cauce inundable en
crecidas periddicas en un periodo aproximado de dos afios)
y la ribera (zona inundable en crecidas de gran magnitud,
periodos de hasta 100 afios). En el caso del rio Lingue, se
aplico el QBR en 22 estaciones de muestreo, y en el rio
Chaihuin se obtuvieron datos en 14 estaciones. Cada punto
de muestreo se identificd con un niimero romano, partiendo
desde la parte alta de la cuenca, avanzando aguas abajo.

620000

FiGura 1. Area de estudio. Cuencas hidrograficas de los rios Lingue y Chaihuin, region de Los Rios, Sur de Chile.

Ficure 1. Study area. Watersheds of the Lingue and Chaihuin rivers, Los Rios region, South of Chile.
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RESULTADOS

En ambeas areas de estudio se registraron los cinco rangos de
calidad en los que se divide el indice QBR, en 22 estaciones
de muestreo en el caso del rio Lingue, y en 14 estaciones en el
rio Chaihuin (Fig. 2). En el rio Lingue, las estaciones X y XI
localizadas en el sector medio de la cuenca presentaron una
calidad muy buena, y vegetacion riberefia en condiciones
inalteradas. En las estaciones I, VI, IX, XVII, XVIII, XXy
XXI la vegetacion riberefia del rio Lingue presento la peor
calidad segun el QBR, ubicandose éstas en las secciones
alta y baja de la cuenca hidrografica (Fig. 3). En el caso del
rio Chaihuin (Fig. 4), las estaciones II, III y IV ubicadas
en la zona alta del rio presentaron una vegetacion riberefia
en estado natural, y solo en una estacion (XIV) se encontrd
una vegetacion riberefia de calidad pésima, en el punto
de muestreo mas cercano a la desembocadura del rio.
Los resultados obtenidos indican diferencias entre ambas
cuencas bajo estudio, relacionandose en el rio Lingue,
los peores rangos de calidad con las zonas altas y bajas
de la cuenca, encontrandose en su secciéon media la mejor
calidad. En el Chaihuin en cambio, los niveles de calidad
de vegetacion riberefia van disminuyendo a medida que se
avanza aguas abajo, hasta la zona estuarina.

En ambas cuencas existe una relacion entre los bajos
valores de QBR y la actividad humana en las riberas, ya
que en los puntos peor evaluados, la actividad antropica
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se evidencia en bajos porcentajes de cobertura vegetal,
presencia de especies introducidas (e.g. Ulex europaeus L.,
Rubus constrictus P.J. Miill. & Lefévre), establecimiento
de plantaciones forestales de pino radiata (Pinus radiata
D. Don), ecucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), y
alamo (Populus deltoides W. Bartram ex Marshall), e
intervenciones que modifican la estructura y conectividad
de las riberas y los sistemas acuaticos (extraccion de aridos,
puentes, caminos y canalizaciones).

Las especies de flora nativa mas representativas de la
vegetacion riberefia en ambas cuencas fueron, en el estrato
arboreo Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst., Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst., Drimys winteri J.R. Forst. & G.
Forst., Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg, Blepharocalyx
cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied., Luma apiculata (DC.)
Burret, Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand & Kausel,
Podocarpus salignus D. Don, y Laurelia sempervirens (Ruiz
& Pav.) Tul. En el estrato arbustivo, destaco la presencia de
las especies nativas Berberis microphylla G. Forst., Berberis
darwinii Hook., Ugni molinae Turcz., Fuchsia magellanica
Lam., Chusquea quila Kunth, y Escallonia rubra (Ruiz &
Pav.) Pers. Las especies introducidas mas frecuentes fueron
Eucalyptus  globulus, Populus deltoides, Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, Pinus radiata (en forma de
monocultivos establecidos en la orilla y ribera), Rubus
constrictus, Acacia dealbata Link., Acacia melanoxylon R.
Br., y Ulex europaeus.

X1 | XII | XII

= Valor QBR Lingue 20 | 55 | 50 | 20

95

95 70 80 65 60 20 15 55 20 60

Valor QBR Chaihuin 75 | 60 | 50 55

70

60 75 45

Estaciones

Ficura 2. Distribucion de los valores de QBR de cada estacion de muestreo en los rios Lingue y Chaihuin. Linea punteada indica los cortes

de las categorias del QBR.

FiGure 2. Distribution of QBR values for each sampling station in Lingue and Chaihuin rivers. Dotted line indicates cuts of QBR categories.
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Ficura 3. Cuenca del rio Lingue y estaciones de muestreo con su rango de calidad de vegetacion riberefia.

FiGure 3. Lingue river watershed and sampling stations with their riparian vegetation’s range of quality.
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FiGura 4. Cuenca del rio Chaihuin y estaciones de muestreo con su rango de calidad de vegetacion riberefa.

F1GURE 4. Chaihuin river watershed and sampling stations with their riparian vegetation’s range of quality.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos de la aplicacion del QBR permiten
conocer el estado actual de la vegetacion riberefa y realizar
una aproximacion a una comparacion de las condiciones
ecologicas en los rios Lingue y Chaihuin; sin embargo,
la diferencia en el nimero de estaciones de muestreo y la
distribucion de ellas en las cuencas, producto de la limitada
accesibilidad en algunos tramos de los rios, es un factor
que dificulta realizar comparaciones de alta confiabilidad
en estudios de esta naturaleza. En estos casos, se sugiere
complementar el indice QBR con instrumentos de analisis
espacial, sistemas de informacion geografica (SIG) y
sensores remotos que permitan inferir las caracteristicas
ecologicas de las areas riberefias.

La distribucion espacial de los valores del QBR en el
rio Lingue, coinciden con los encontrados por Fernandez
et al. (2009) en el rio Maullin (regién de Los Lagos). En
ambos casos, el QBR arroja mejores rangos de calidad en la
zona media de la cuenca, disminuyendo los valores en los
extremos.

Ibero et al. (1996) senalan que la degradacion de las
riberas es mas intensa en las partes bajas de los rios que en
las cabeceras, debido a la mayor presion antrdpica en estas
zonas. Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos en
el presente estudio para el rio Chaihuin, y con lo reportado
por Palma et al. (2009) para el estero Nonguén en la region
del Biobio.

La baja puntuacion del QBR encontrada en algunas
estaciones de muestreo de ambos rios, es resultado de
las multiples intervenciones antrdpicas existentes en los
ecosistemasriberefios, entre los que destacan las plantaciones
forestales, la habilitacion de terrenos para la agricultura,
infraestructura caminera y abundancia de especies exoticas
invasoras. Resultados publicados por Tiiziin & Albaryrak
(2005) indican que las zonas calificadas como de peor calidad
por el QBR corresponden a las que estan mas proximas a
asentamientos humanos e infraestructura caminera, lo que
es concordante con la situacion observada en el presente
estudio, ya que la proximidad de los ecosistemas riberefios
con centros poblados, usos de suelo con fines productivos
y la correspondiente infraestructura caminera causan una
modificacion y fragmentacion de los habitats riberefos,
resultando bajas calificaciones de QBR. Dicha situacion
se constituye en un punto de especial preocupacién para
la planificacidén y gestion de estos espacios, considerando
que la fragmentacion de los hébitats tiene efectos negativos
sobre la viabilidad de las semillas y plantulas, afectando
directamente la reproduccion vegetal y la estructura,
composicion y funcionamiento de los ecosistemas.

Especialmente relevante en el efecto que se genera en
la calidad de estos ecosistemas es la fragmentacion de los
bosques pantanosos, ya que son ecosistemas unicos, de
relevancia mundial y practicamente desconocidos en Chile

desde el punto de vista de su dindmica hidrolégica (Correa-
Araneda et al. 2011) proporcionan servicios ecosistémicos
de importancia para la conservacion de la biodiversidad,
abastecimiento de agua, diversidad paisajistica, belleza
escénica, importancia cultural y son muy efectivos en la
amortiguacion hidraulica de las inundaciones. A pesar
de lo anterior, estos ecosistemas estan dentro de los mas
susceptibles a las perturbaciones a escala de cuenca (Pefia-
Cortés et al. 2006).

La importante presencia de plantaciones forestales
establecidas enareasriberefias, especialmente en el sectoralto
del rio Lingue, sumado a la presencia de caminos forestales,
se traduce en bajas puntuaciones de QBR. Esto evidencia
algunas de las nefastas consecuencias del establecimiento
de monocultivos forestales sin mayor regulaciéon o con
deficiente manejo, donde se ven amenazados ecosistemas
cuya funcionalidad y calidad ecolégica es fundamental a
nivel de cuenca para la provision de servicios ecosistémicos
hacia la comunidad. Por otra parte, las especies introducidas
invasoras (e.g. Ulex europaeus, Rubus constrictus,
Acacia dealbata) constituyen una reconocida amenaza
a la biodiversidad, y su presencia altera caracteristicas
ambientales fundamentales, como la identidad taxondémica
del ecosistema, sus propiedades estructurales, los ciclos de
nutrientes, la productividad primaria y las interacciones
bidticas, entre otros (Quiroz et al. 2009, Fuentes-Ramirez
etal.2011).

La pérdida de vegetacion natural y la homogeneizacion
estructural de los sistemas riberefios contribuyen a erosionar
el area riberefia, ya que los cambios de uso de suelo,
el establecimiento de plantaciones forestales, terrenos
agricolas, construccion de viviendas, caminos y puentes
dejan el suelo vulnerable a la erosion (Ledger 1968,
Andrus 1986, Showers 1996, Pimentel & Kounang 1998,
Harden 2001), ademas, el QBR penaliza la presencia de
infraestructura caminera que modifica sustancialmente el
grado de naturalidad del canal fluvial, actian como rutas de
invasion para especies exoticas, funcionando también como
barreras fisicas que alteran los patrones de distribucion de la
diversidad biologica.

Considerando la vegetacion riberefia y su calidad
ecologica como un indicador ambiental de utilidad en
la planificacion del territorio a escala de cuenca, la mala
calidad de la vegetacion riberefia que presenta el rio Lingue
en su cabecera, es una situacion compleja que necesita
de mayor atencion, ya que las zonas altas de los rios son
areas de importancia vital para el suministro de servicios
ecosistémicos, como la mantencion de la estabilidad
ecologica de los ecosistemas ldticos, el abastecimiento
y disponibilidad de agua en la cuenca. Una adecuada
planificacion territorial, podria considerar las areas
riberefias como zonas de proteccion, donde las estrategias
de manejo se enfoquen a mantener el equilibrio ecoldgico
de los rios, humedales y habitats riberefios, el control de
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riesgos naturales, atenuacion de los efectos destructores
de las inundaciones (Decamps 1996) y asegurar el optimo
funcionamiento del ecosistema acuatico en su totalidad
(Tockner & Ward 1999). Por otra parte, la diversidad
floristica es importante en los ecosistemas debido a que
genera procesos ecologicos funcionales que mantienen el
equilibrio y estabilidad de éstos, y es uno de los aspectos
poco estudiados, en el que es posible profundizar en el
estudio de la vegetacion riberefia, sus amenazas y las
oportunidades para su conservacion.

La aplicacion del QBR en el espacio costero de los rios
Lingue y Chaihuin, y la experiencia global en su utilizacion,
indica que éste resulta ser un instrumento econdémico y de
rapida aplicacion, que entrega resultados confiables y utiles
para la toma de decisiones en el diagnostico territorial,
con el objetivo de conocer el estado de los ecosistemas
riberefios, considerando las multiples funciones y valores
que hacen de estos sistemas buenos indicadores ambientales,
diagnosticando los principales impactos y problemas
ambientales para proponer medidas de restauracion y/o
mitigacion.

Es importante tener en cuenta que el indice puede
requerir de ajustes al aplicarlo en otros ecosistemas
riberefios, considerando variaciones en altitud, clima y
geomorfologia de las areas bajo estudio. En el caso de la
experiencia desarrollada por Carrascosa & Munné (2000)
el indice fue utilizado en rios de alta montafia, concluyendo
que el QBR no es aplicable por sobre los 1500 m de altitud
y que por sobre los 800 m de altitud se requieren algunas
modificaciones. De igual forma, Sudrez & Vidal-Abarca
(2000) coinciden en la necesidad de realizar ajustes en el
caso de ser aplicado en rios efimeros. En el caso del presente
estudio, el indice parece ser idoneo y arrojar resultados
confiables sin necesidad de realizar modificaciones.

La aplicacion del indice QBR para determinar la calidad
de la vegetacion riberefia proporciona una aproximacion al
conocimiento del estado de conservacion de los ecosistemas
riberefios costeros y su biodiversidad, aspecto fundamental
al momento de tomar decisiones de manejo ambiental (Noss
1990).
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