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ABSTRACT

IHG: An index for the hydro-geomorphological assessment of fluvial systems

River dynamics are the key to fluvial systems not only in terms of how they work, but also with regard to the ecological,
landscape, and environmental value of these systems. If a river is to be preserved as an ecosystem and an environmental
corridor in the territory, it is mainly its hydro-geomorphological dynamics that have to be protected, because it is precisely
them that will guarantee the protection of each and every element of the system and their relationships. This is the reason
why the assessment of the hydro-geomorphological functioning of fluvial systems is essential to determine its environmental
condition as well as its foreseeable trends. Thus, a hydro-geomorphological assessment index is proposed with the technical
purpose of applying the Directive 2000/60/EU and the equally important scientific objective of improving the knowledge
and diagnosis of fluvial systems, all this within the framework of the urgent and necessary search for solutions to its current
environmental problems. The work presented includes methodological explanations for the application of the index, which is
structured in three assessment parameters: 1) functional quality of the fluvial system, including a) naturalness of the discharge
regime, b) sediment availability and mobility and, c) functionality of the floodplain; 2) channel quality, including a) naturalness
of channel layout and morphology, b) continuity and naturalness of the riverbed and longitudinal and vertical processes and, c)
naturalness of the riparian corridor and lateral mobility; and 3) quality of the riverbanks, including a) longitudinal continuity,
b) width, structure, and naturalness and, c) cross-section interconnectivity.

Key words: Fluvial hydrosystems, hydrology, fluvial geomorphology, hydromorphological indicators, assessment, Water
Framework Directive 2000/60/EU.

RESUMEN

IHG: un ı́ndice para la valoración hidrogeomorfológica de sistemas fluviales

La dinámica fluvial es la clave no sólo del funcionamiento, sino también del valor ecológico, paisajı́stico y ambiental de
los sistemas fluviales. Si se quiere conservar un rı́o como ecosistema y como corredor ambiental en el territorio se debe
proteger ante todo su dinámica hidrogeomorfológica, porque ésta es la que va a garantizar la protección de todos y cada
uno de los elementos del sistema y sus relaciones. Por ello, la evaluación del funcionamiento hidrogeomorfológico de los
sistemas fluviales es fundamental para determinar su estado ecológico, ası́ como las tendencias previsibles del mismo. Ası́, se
propone un ı́ndice de valoración hidrogeomorfológica con el objetivo técnico de la aplicación de la Directiva 2000/60/CE y
el no menos importante objetivo cientı́fico de la mejora en el conocimiento y diagnóstico de los sistemas fluviales, todo ello
en el marco de la urgente y necesaria búsqueda de soluciones a su actual problemática ambiental. El trabajo presentado
incluye explicaciones metodológicas para la aplicación del ı́ndice, que se estructura en tres parámetros de evaluación: 1)
calidad funcional del sistema fluvial, incluyendo a) naturalidad del régimen de caudal, b) disponibilidad y movilidad de
sedimentos y c) funcionalidad de la llanura de inundación; 2) calidad del cauce, incluyendo a) naturalidad del trazado y de
la morfologı́a en planta, b) continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos longitudinales y verticales y c) naturalidad
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de las márgenes y de la movilidad lateral; y 3) calidad de las riberas, incluyendo a) continuidad longitudinal, b) anchura,
estructura y naturalidad y c) interconectividad transversal.

Palabras clave: Hidrosistemas fluviales, hidrologı́a, geomorfologı́a fluvial, indicadores hidromorfológicos, valoración, Di-
rectiva 2000/60/CE.

INTRODUCCIÓN

Los rı́os son sistemas naturales de máxima di-
námica y complejidad, en ajuste permanente en
el espacio y en el tiempo ante las fluctuacio-
nes de los caudales lı́quidos y sólidos, lo que
se traduce en movilidad lateral y vertical (We-
rritty, 1997). Esta movilidad es un mecanismo
de autorregulación y es también el motor de una
dinámica ecológica intensa, garante de la rique-
za y diversidad de estos sistemas naturales (Ma-
lavoi et al., 1998). Pero muchas actividades hu-
manas tienen alta capacidad de modificación del
funcionamiento fluvial. El desconocimiento de la
dinámica natural de cauces y riberas ha acarreado
graves consecuencias ambientales.

La Directiva 2000/60/CE ofrece, entre otros
principios, una nueva perspectiva para la conser-
vación y ordenación de los sistemas fluviales.
Ası́, establece la necesidad de aplicar las medidas
necesarias para prevenir el deterioro del estado
de las aguas superficiales, proteger, mejorar y
regenerar todas las masas de agua con objeto de
alcanzar un buen estado para las naturales y un buen
potencial ecológico para las aguas artificiales ymuy
modificadas antes de fin de 2015. La aplicación de
la Directiva no es sólo una necesidad técnica y de
gestión, sino también un reto cient́ıfico.

La valoración de un determinado sector fun-
cional de un sistema fluvial puede abordarse des-
de diferentes puntos de vista, si el objetivo es di-
señar un sistema de valoración que pueda ser útil
para la ordenación del territorio, es decir, para fi-
nes como la conservación de los corredores ribe-
reños, la gestión sostenible del agua o la zonifi-
cación en función del grado de riesgo.

La dinámica fluvial es la clave tanto del fun-
cionamiento como del valor ecológico, paisajı́sti-
co y ambiental de los sistemas fluviales (Ollero,

2007). Si se quiere conservar un rı́o como eco-
sistema y como corredor ambiental en el territo-
rio se debe proteger ante todo su dinámica hidro-
geomorfológica, porque ésta es la que va a ga-
rantizar la protección de todos y cada uno de los
elementos del sistema y sus relaciones (Brierley
& Fryirs, 2005). Es esa dinámica la que garanti-
za que haya un corredor ribereño, más comple-
jo y diverso cuanto más activos sean los proce-
sos, y también asegura que las biocenosis acuáti-
cas y ribereñas se asienten, se desarrollen y se
desplacen, por lo que para contar con rı́os vi-
vos hay que proteger su dinámica (Ollero, 2003).
Toda reactivación de la dinámica fluvial en un
sector antiguamente móvil pero actualmente es-
tabilizado, se traduce en un plazo muy corto en
una reactivación de la dinámica ecológica y, por
tanto, en un incremento de la biodiversidad y
de la calidad de los ecosistemas acuáticos y ri-
bereños (Malavoi et al., 1998). Cualquier mer-
ma o eliminación de la dinámica fluvial genera
los efectos inversos, es decir, pérdida de biodi-
versidad y de calidad ecológica.

Sólo los rı́os que mantienen esa dinámica pue-
den funcionar correctamente como sistemas, es
decir, cumplir sus funciones en la naturaleza. Un
rı́o sin impactos antrópicos no necesita nada pa-
ra contar con una dinámica natural activa, ya la
tiene sin ninguna duda. Por tanto, si se preten-
de restaurar un sistema fluvial es preciso recu-
perar su dinámica natural activa, y para ello hay
una serie de requisitos imprescindibles: a) cau-
dales naturales, con fluctuaciones estacionales y
procesos extremos, b) crecidas, auténticos moto-
res de dinámica, c) sedimentos que puedan mo-
vilizarse, generados tanto en la cuenca como en
las propias vertientes con las que choca el cau-
ce y en las propias orillas del mismo, d) ausen-
cia de defensas e infraestructuras que pudieran
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encorsetar al cauce o dificultar los procesos de
erosión, transporte y sedimentación y las relacio-
nes ecológicas, e) presencia de vegetación natural
complejamente estructurada que ejerza sus diver-
sas funciones de filtro y controle la dinámica, f)
contar, en suma, con un espacio fluvial suficiente,
un espacio continuo de arriba abajo para mante-
ner las dinámicas naturales longitudinales y ver-
ticales y lo suficientemente ancho para cumplir la
dinámica lateral y la conectividad.

La dinámica hidrogeomorfológica deberı́a
ser un valor a proteger en sı́ mismo y un aspecto
clave en la valoración del estado ecológico.
La valoración hidromorfológica de cursos
fluviales es una necesidad cientı́fico-técnica de
primer orden en la actualidad.

ANTECEDENTES

El Bureau of Land Management estadounidense
creó un método para definir si un espacio flu-
vial funciona adecuadamente en cuanto a su hi-
drologı́a, caracteres geomorfológicos, vegetación
y suelos. A esta propuesta se la denominó PFC
“proper functioning condition” (Prichard et al.,
1993, rev. 1995; Moseley, 1999). Ante la PFC los
espacios fluviales pueden presentar tres situacio-
nes: a) cumplir la condición, es decir, funcionar
adecuadamente, lo cual tiene lugar cuando las ri-
beras disipan la energı́a de los flujos de creci-
da reduciendo los procesos de erosión, filtran y
capturan sedimentos y ayudan al desarrollo del
llano de inundación, retienen y laminan las aguas
de crecida y almacenan agua subterránea, esta-
bilizan las orillas, mejoran los hábitats y favore-
cen el mantenimiento de agua circulante con la
temperatura estival apropiada para las comunida-
des piscı́colas, etc.; b) cumplir con riesgo, con
ciertas condiciones edáficas, hidrológicas o geo-
morfológicas susceptibles de degradación; c) no
cumplir las funciones citadas por deterioro de la
vegetación, alteración o limitación de los compo-
nentes hidromorfológicos. Otra iniciativa pionera
de valoración partió del U.S. Army Corps of En-
gineers con el modelo HGM, evaluación hidro-
geomórfica de las funciones de humedales, con
especial atención a los ribereños (Brinson et al.,

1995). Esta metodologı́a se ha aplicado a diferen-
tes territorios, actualizándose más recientemente
(Smith & Wakeley, 2002; Hauer et al., 2002).

En muchos otros paı́ses han ido apareciendo
planes de ordenación, programas de conservación
y restauración y normativas diversas que afectan a
cauces y riberas. Algunas cuentan con ı́ndices de
valoración hidromorfológica o, más habitualmen-
te, con ı́ndices ecológicos que valoran también
algunos parámetros hidromorfológicos.

El River Habitat Survey (RHS), que se desa-
rrolla en el Reino Unido desde 1993, se aplica a
tramos de 500 m de longitud, donde se efectúan
10 secciones en las que se realizan observacio-
nes del sustrato, flujo, caracteres de erosión y se-
dimentación en el cauce, estructura morfológi-
ca y de vegetación en las orillas, ası́ como usos
del suelo en el corredor ribereño (Raven et al.,
1998). La calidad del hábitat es evaluada usan-
do un sistema de puntuaciones sobre los elemen-
tos que favorecen el desarrollo ribereño. Poste-
riormente, se pueden comparar las calidades de
los hábitats a través de análisis de proximidad
(“nearest neighbour”) (Raven et al., 2002). Las
opiniones de los expertos y la comparación en-
tre casos y con modelos de referencia es la fase
final del proceso de evaluación de la calidad del
hábitat. Este ı́ndice se ha aplicado también en Ita-
lia (Buffagni & Kemp, 2002). Se ha desarrollado
un módulo geomorfológico adicional al RHS, lla-
mado GeoRHS (Environment Agency, 2003). En
Escocia cabe destacar otra iniciativa también ve-
terana, el SERCON (System for Evaluating Ri-
vers for Conservation), aplicado por Boon et al.
(1998) a diferentes rı́os británicos.

El sistema alemán (LAWA, 2000) es aplicable
a cursos medianos y pequeños, realizándose eva-
luaciones cada 200 ó 400 m de longitud, en fun-
ción de las dimensiones del curso fluvial. La ca-
lidad estructural se establece a partir del análisis
de 25 atributos, cada uno de los cuales cuenta con
5 opciones valoradas por expertos. Los atributos
se estructuran en seis grupos: morfologı́a del cur-
so, perfil longitudinal, estructura del lecho, per-
fil transversal, estructura de la orilla y ribera. La
escala de valoración es de 1 a 7, calibrándose a
partir de las condiciones estrictamente prı́stinas.
Este sistema fue adaptado y mejorado por Fleis-
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chhacker & Kern (2002), que establecen el “esta-
do ecomorfológico”, aplicable a rı́os navegables.

El sistema de evaluación francés se estructu-
ra en tres secciones dedicadas a la calidad fisico-
quı́mica del agua, al análisis de los seres vivos
y al estado del lecho, orillas y cauce mayor. Es-
ta última, la SEQ-Physique (Agences de l’Eau
& Ministère de l’Environnement, 1998), parte de
la tramificación de los cursos fluviales, continúa
con el análisis en el campo y finaliza con el cálcu-
lo de ı́ndices de calidad en porcentaje sobre una
situación ideal. Tartar (2001) señala algunas limi-
taciones: no sirve para tramos muy antropizados,
la sectorialización es dificultosa y resulta imposi-
ble definir con precisión un estado de referencia
que es básico para el cálculo final.

En suma, los sistemas inglés, francés y ale-
mán, comparados en un trabajo de Raven et
al. (2002), valoran caracteres hidromorfológicos
muy similares, que pueden resumirse en el si-
guiente listado: geometrı́a del cauce, perfil lon-
gitudinal, perfil transversal, sustrato, vegetación
del cauce y restos orgánicos, caracteres de ero-
sión y sedimentación, caracteres del flujo, régi-
men de caudal, continuidad longitudinal, estruc-
tura de las orillas, vegetación ribereña, usos del
suelo adyacentes, grado de dinámica lateral y de
conectividad del rı́o con el llano de inundación.

Muhar et al. (2004) proponen en Austria los
siguientes criterios para la evaluación del estado
hidromorfológico: tipo morfológico de rı́o, morfo-
dinámicas, relación cauce-ribera-zona inundable,
ocurrencia y extensión de tipos de hábitat, régimen
hidrológico, condiciones de flujo, continuidad
longitudinal y conectividad lateral. Cada uno de
ellos se puntúa de 1 a 5, obteniéndose una media.

En Eslovenia se ha llevado a cabo una experien-
cia en el rı́o Dragonja, sobre el que se han medido
u observado más de un centenar de variables
hidrogeomorfológicas (Bizjak&Mikoš, 2004) en
relación con el tipo de cauce, el perfil longitudinal,
la sección transversal y las áreas ribereñas.
Los resultados califican los tramos en: 1 cursos
naturales, 2 algo alterados, 3 moderadamente
alterados, 4 alterados, 5 bastante alterados, 6 fuer-
temente alterados y 7 completamente alterados.

El ı́ndice de funcionalidad fluvial italiano
(Siligardi, 2003) atiende esencialmente a cri-

terios ligados a la vegetación y se sitúa en
una perspectiva ecológica, ya que se basa
en la aplicación y posterior modificación del
RCE –Riparian Channel and Environmental
Inventory– (Petersen, 1992; Siligardi e Maiolini,
1993). Incluye también como criterios algunos
relacionados con aspectos hidromofológicos:
configuración de la ribera, actividad erosiva,
grado de naturalidad de la sección transversal, di-
versidad y estabilidad del fondo del cauce, suce-
sión de pozas, rápidos y meandros.

Otros ı́ndices europeos interesantes son el Da-
nish Stream Habitat Index (Pedersen & Baattrup-
Pedersen, 2003) o el método eslovaco, que adapta
el ı́ndice alemán dando mayor peso a la geomor-
fologı́a fluvial (Lehotský & Grešková, 2004).

En Estados Unidos hay varios sistemas de re-
conocimiento y evaluación de campo de la fun-
cionalidad de sistemas fluviales. El Qualitati-
ve Habitat Evaluation Index (QHEI) evalúa el
hábitat piscı́cola sin atención a la geomorfologı́a
(Rankin, 1991, 1995). Otro sistema muy emplea-
do es el Stream Corridor Assessment (SCA), que
se utiliza para valorar el estado fı́sico general del
sistema fluvial e indicar sus problemas y posibi-
lidades de restauración. Analiza, junto a paráme-
tros biológicos, indicadores como la incisión, la
deposición de sedimentos, la velocidad de la co-
rriente en relación con su profundidad, la protec-
ción vegetal de las orillas o la anchura del bos-
que de ribera. No es una herramienta cientı́fica,
sino que se desarrolla por voluntarios entrena-
dos (Yetman, 2001). El Rapid Geomorphic As-
sessment (RGA) forma parte de un programa de
valoración fluvial más amplio (Rapid Stream As-
sessment Technique) y proporciona un método de
descripción de los procesos de ajuste (en anchura
y profundidad, forma en planta y perfil longitudi-
nal) actuales, naturales y/o antrópicos, que se dan
en un tramo, determinando su grado de evolución
histórica y su tasa de sensibilidad ante posibles
cambios en el futuro (Kline et al., 2003). Para de-
terminar esa sensibilidad se utiliza un protocolo
de campo que valora la erosividad de los materia-
les cercanos al cauce, el régimen de sedimentos
y de caudal, el encajamiento y pendiente del va-
lle y el grado de desviación respecto al estado de
referencia. También se ha empleado mucho por
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las agencias gubernamentales la metodologı́a de
Rosgen (1996) que, apoyada en su clasificación
de cursos fluviales (Rosgen, 1994), aporta proce-
sos de evaluación y propuestas de restauración.

Uno de los ı́ndices más veteranos e interesan-
tes es el ISC, Index of Stream Condition (Ladson
et al., 1996; White & Ladson, 1999), que se in-
tegra en el programa AusRivAS -Australian Ri-
ver Assessment System- (Parsons et al., 2002).
Evalúan numerosos caracteres de la corriente flu-
vial y de su entorno, observando indicadores de
cambios graduales o tendencias y también de
cambios repentinos e impactos. Los indicado-
res se estructuran en cinco grupos: hidrológi-
cos, morfológicos, de riberas, de calidad y de
vida acuática. El ı́ndice está enfocado a eva-
luar la diferencia entre el estado actual y lo que
podrı́a ser bajo condiciones naturales. En Austra-
lia hay otras iniciativas paralelas de notable in-
terés, como el State of the Rivers Survey (Ander-
son, 1993), el Habitat Predictive Modelling (Da-
vies et al., 2000), el Rapid Appraisal of Riparian
Condition (Jansen et al., 2005) o el River Styles
Framework (Brierley & Fryirs, 2005). Este últi-
mo constituye una metodologı́a de caracteriza-
ción geomorfológica muy completa con paráme-
tros de valoración que se centran tanto en la evo-
lución (capacidad de cambio, situaciones irrever-
sibles) como en la condición geomórfica a escala
de cuenca y de cauce, resultando de gran utilidad
para establecer programas de restauración.

En Sudáfrica, Rowntree & Ziervogel (1999)
han desarrollado una clasificación de la estabi-
lidad del cauce y del estado del mismo a dos
escalas de trabajo: una global que define las
pautas generales del comportamiento fluvial y
otra de detalle donde se analizan los cursos
fluviales en el campo a través de un gran número
de indicadores geomorfológicos.

En España se han implantado ı́ndices de cali-
dad de espacios ribereños. El más veterano y uti-
lizado es el QBR -Qualitat del Bosc de Ribera-
(Munné et al., 1998), destacando por su facili-
dad de aplicación. Valora cuatro parámetros (ca-
da uno de ellos hasta 25 puntos): el grado de cu-
bierta de la zona de ribera, la estructura o grado
de madurez de la cubierta vegetal, la calidad de
la cubierta y el grado de naturalidad del canal flu-

vial. Se determina una tipologı́a geomorfológica,
en función del tipo de orilla, de la existencia de
islas y de la presencia de sustrato duro, que inter-
viene en la valoración de la calidad de la cubierta.

El Índice de Hábitat Fluvial IHF (Pardo et
al., 2002) resulta de la intercalibración de pro-
tocolos de trabajo de campo, laboratorio y uso
de varios ı́ndices aplicables a los rı́os de la ver-
tiente mediterránea peninsular y Baleares (Bona-
da et al., 2002). Los bloques de análisis en la
ficha de trabajo son los siguientes: distribución
de rápidos-pozas, frecuencia de rápidos, com-
posición del sustrato, regı́menes de velocidad-
profundidad, porcentaje de sombra en el cauce,
elementos de heterogeneidad y cobertura de ve-
getación acuática. Como corresponde a un ı́ndice
para hábitats, no se valoran los aspectos hidro-
morfológicos por sı́ mismos, sino por su calidad
para las poblaciones de seres vivos.

La Agència Catalana de l’Aigua ha desarrollado
el protocolo HIDRI para la valoración de la ca-
lidad hidromorfológica de los rı́os (Munné et al.,
dirs., 2006), incluyendo el QBR y el IHF. En con-
creto, reúne ocho protocolos sucesivos que llevan
a la determinación final de un nivel de calidad. Se
inicia con la observación de parámetros de carac-
terización morfológica, a continuación se aplica
el IHF, se evalúa el cumplimiento de caudales de
mantenimiento, se aplica un ı́ndice de conectivi-
dad fluvial (ICF), se valoran el nivel de encauza-
miento y la naturalidad de los usos del suelo de
las riberas y por último se aplica el QBR y otro
ı́ndice más especı́fico de vegetación fluvial (IVF).

Garcı́a de Jalón y González del Tánago (2005)
han elaborado una metodologı́a de evaluación
ecológica que ha llevado al ı́ndice RQI, de cali-
dad de las riberas (González del Tánago et al.,
2006). Esta metodologı́a valora la estructura y
dinámica de las riberas fluviales con base hi-
drológica y geomorfológica. Se consideran siete
atributos de fácil reconocimiento visual: la con-
tinuidad longitudinal de la vegetación leñosa, las
dimensiones en anchura del espacio ripario ocu-
pado por vegetación asociada al rı́o, la compo-
sición y estructura de la vegetación ribereña, la
regeneración natural de las principales especies
leñosas, la condición de las orillas, la conectivi-
dad transversal del cauce con sus riberas y lla-
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nura de inundación y la conectividad vertical a
través de la permeabilidad y el grado de altera-
ción de los materiales y relieve de los suelos ri-
parios. La valoración de cada atributo se lleva a
cabo atendiendo a las condiciones de referencia
de cada tramo fluvial según su tipologı́a, relativa
al régimen hidrológico, caracterı́sticas geomor-
fológicas del valle y cauce y región biogeográfi-
ca en que se ubica. El RQI resulta un ı́ndice de
fácil aplicación, mediante fichas de observación,
y muy útil para la evaluación de problemas y
de actuaciones en cauces y riberas.

En Aragón y la cuenca del Ebro se ha traba-
jado en varios proyectos en los que se ha desa-
rrollado una metodologı́a de tramificación (Olle-
ro et al., 2003; Dı́az y Ollero, 2005), caracteriza-
ción y valoración (Balları́n et al., 2006; Ollero et
al., 2006) de cursos fluviales. Los diferentes in-
dicadores hidrogeomorfológicos empleados y los
problemas de aplicación de algunos de ellos están
en la base del diseño del ı́ndice IHG.

EL ÍNDICE HIDROGEOMORFOLÓGICO
(IHG)

Condicionantes y planteamiento básico

Las iniciativas de valoración de sistemas fluvia-
les cuentan con condicionantes como la escala
de trabajo, la financiación económica, la infor-
mación previa disponible, la subjetividad de los
evaluadores, el sesgo profesional de éstos o de los
diseñadores del ı́ndice correspondiente, las expe-
riencias previas en la aplicación de otros ı́ndices,
la dificultad de encontrar modelos de referencia,
etc. Además, la utilización de ı́ndices importados
o alóctonos, probados en otros rı́os, puede resul-
tar un fracaso en nuestra área de estudio. Ası́, por
ejemplo, muchos de los indicadores que estable-
ce la Directiva 2000/60/CE son difı́ciles de eva-
luar en el ámbito mediterráneo, o requieren im-
portantes matizaciones. En nuestro caso, como
especialistas de Geografı́a Fı́sica, nuestro sesgo
profesional nos lleva a cuestionar algunos de los
aspectos de la Directiva, como por ejemplo el he-
cho de que los indicadores hidromorfológicos ha-
ya que supeditarlos a los biológicos.

El ı́ndice IHG está condicionado también, por
tanto, por los aspectos señalados. Precisamente
esos condicionantes son los que han llevado a la
elaboración de un nuevo ı́ndice, un ı́ndice que ha
tratado de recoger la mayorı́a de los parámetros
evaluados en los antecedentes expuestos, pero
que trata también de diferenciarse de todos ellos,
de mejorarlos, completarlos o simplificarlos.

Cada autor o equipo de trabajo crea su
propio ı́ndice, al no estar del todo en acuerdo
con cualquier otro sistema de valoración. Con
ello nos alejamos de la posibilidad de contar con
un ı́ndice universal aceptado por todos. Nuestra
opinión es que dicho ı́ndice es imposible y, por
otro lado, que la diversidad de ı́ndices está enri-
queciendo el debate cientı́fico.

Por encima de la coyuntural aplicación de la Di-
rectiva2000/60/CE, los objetivos del nuevo ı́ndice
IHG de valoración hidrogeomorfológica de siste-
mas fluviales son fundamentalmente solucionar
o reducir los problemas ambientales de los sis-
temas fluviales, para mejorar y conservar su fun-
cionalidad y naturalidad, ası́ como reivindicar sus
valores hidrogeomorfológicos, aspecto éste que
no suele ser tenido en cuenta en otros ı́ndices.

El ı́ndice IHG se basa en el hecho de que todos
los impactos humanos sobre el sistema fluvial, sean
directos sobre el cauce o indirectos sobre cuencas
y vertientes o diferidos en el tiempo, cuentan con
una respuesta en el funcionamiento hidrológico
y geomorfológico del sistema y en sus propias
morfologı́as de cauce y riberas. El hecho de que
el ı́ndice IHG se base en un trabajo de búsque-
da o identificación de impactos o presiones pue-
de hacerlo también muy útil en la planificación
(Danés, coord., 2005) y en la restauración fluvial.

Previa a la aplicación hay que hacer una buena
tramificación del curso fluvial en sectores. Cuan-
to más pequeños sean éstos, es decir, cuanto ma-
yor sea el detalle en la escala de trabajo, más co-
rrecta será la evaluación. La escala de observa-
ción ideal para la aplicación del IHG son tramos
inferiores al kilómetro de longitud, pero el ı́ndice
es aplicable a sectores más largos.

La aplicación del ı́ndice IHG requiere la par-
ticipación de expertos en dinámica fluvial que
sean capaces de distinguir en campo y en foto-
grafı́a aérea presiones e impactos sobre el sis-
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Tabla 1. Valoración de la calidad funcional del sistema. Assessment of the functional quality of the fluvial system.
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tema fluvial que puedan alejar la funcionalidad,
continuidad, naturalidad, complejidad y dinámi-
ca del mismo respecto del estado de referencia. El
uso de fotografı́as aéreas, con el apoyo de carto-
grafı́a y documentación, permite aplicar el ı́ndi-
ce IHG a situaciones pretéritas, lo cual resulta
de gran utilidad para evaluar procesos de cambio
y comparar niveles de deterioro.

El ı́ndice IHG evalúa tres agrupaciones –cali-
dad funcional del sistema fluvial, calidad del cau-
ce y calidad de las ribera– de tres parámetros cada
una de ellas. En cada uno de los nueve paráme-
tros o variables evaluadas se asigna el valor 10,
definido por el primer párrafo de cada tabla (Ta-
blas 1, 2 y 3), si la situación es natural, sin im-
pactos. Pero si se observan determinados tipos de
impactos o presiones, se va restando puntos a ese
valor 10, siguiendo las propuestas de cada tabla.

Valoración de la calidad funcional del sistema
fluvial

La calidad funcional del sistema fluvial se obtie-
ne a partir de la suma de las valoraciones de tres
parámetros: la naturalidad del régimen de caudal,
la disponibilidad y movilidad de sedimentos y la
funcionalidad de la llanura de inundación.

Naturalidad del régimen de caudal

Se evalúa el grado de adecuación que el com-
portamiento del caudal hı́drico presenta en re-
lación con el que corresponde a las entradas de
agua en la cuenca y su distribución en la red de
drenaje, considerando los rasgos del medio natu-
ral de la cuenca. Es decir, si el rı́o lleva la can-
tidad de agua que deberı́a llevar, tiene cambios
estacionales de caudal y crecidas. Partiendo de
10 puntos en situación natural, el sistema y es-
cala de valoración es el que se recoge en la Ta-
bla 1. Pueden establecerse valores intermedios si
el evaluador lo considera necesario.

El punto de partida del análisis son los datos de
caudal de la estación de aforo existente en el sector
valoradoo lamás próxima a él. Si se observanmodi-
ficaciones en el funcionamiento hidrológico natural
se analizan las posibles causas aguas arriba (em-
balses, derivación a canales de riego, centrales hi-

droeléctricas, etc.), para lo cual pueden consul-
tarse bases de datos de los organismos de cuenca,
cartografı́a y fotografı́as aéreas, y puede ser nece-
sario trabajo de campo. Por ejemplo, se buscarán
sı́ntomas de sequı́a en la vegetación o entrada de
especies xéricas, si los sedimentos se están com-
pactando o encostrando, si el cauce se ha sim-
plificado y tiende a la incisión lineal. . . También
habrı́a que reconstruir el régimen natural y com-
pararlo con el expresado por los datos de afo-
ro. Dada la complejidad de cálculo de todo este
proceso y la posible inexistencia de aforo en los
rı́os analizados, la evaluación deberá ser en mu-
chos casos cualitativa, apoyada en el mejor cono-
cimiento posible del territorio, en la experiencia
del evaluador y en la comparación entre casos.

Disponibilidad y movilidad de sedimentos

La función básica de un sistema fluvial es, jun-
to con el transporte hı́drico, la movilización de
sedimentos aguas abajo. Ese caudal sólido forma
parte del ciclo geomorfológico, encargándose los
rı́os del transporte de los materiales desde las ver-
tientes hasta el mar. ¿Lleva el rı́o todos los sedi-
mentos que puede llevar y parece capaz de trans-
portarlos? Se evalúan tanto los déficits sedimen-
tarios derivados de la presencia de presas aguas
arriba como otros posibles sı́ntomas locales de
dificultades de movilización. También se da im-
portancia a la llegada lateral de aportes sólidos a
través de los procesos de vertiente o de procesos
fluviales en afluentes que desembocan en el sec-
tor. Partiendo de 10 puntos en situación natural,
el sistema de valoración se expone en la Tabla 1.

Para evaluar este parámetro es necesario tra-
bajo de gabinete sobre cartografı́a, fotografı́a
aérea y documentación para localizar las presas,
ası́ como planimetrı́a de la cuenca vertiente hasta
el inicio del sector y hasta la presa más baja de la
cuenca. Igualmente es preciso, sobre cartografı́a,
fotografı́a aérea y documentación, caracterizar y
evaluar el grado de naturalidad de los pequeños
afluentes que llegan al sector. Se requiere trabajo
de campo en el cauce y márgenes para observar si
la forma y tamaño de los sedimentos es variada y
está bien distribuida espacialmente, ası́ como po-
sibles indicios de dificultades en la movilidad de
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Tabla 2. Valoración de la calidad del cauce. Assessment of the channel quality.

que sus márgenes naturales presentan una
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sedimentos, como el armouring o pavimentado
del lecho con grandes bloques, frecuente al pie
de presas o el embeddedness o cubrimiento de
cantos por una pátina de finos, efecto de pérdi-
da de potencia de la corriente. También se com-
probará si hay mayor vegetación de ribera que en
el pasado, sı́ntoma evidente de anomalı́as en el
transporte sólido. Igualmente se recomienda rea-
lizar recorridos de reconocimiento de la lı́nea de
conexión vertientes-fondo de valle y de las distin-
tas confluencias de barrancos laterales, con apo-
yo en fotografı́a aérea y cartografı́a. Normalmen-
te las confluencias con afluentes relevantes supo-
nen un cambio de sector funcional, por lo que la
aportación de éstos se evalúa en el sector aguas
abajo de dicha confluencia.

Funcionalidad de la llanura de inundación

La llanura de inundación o cauce mayor es un
elemento hidrogeomorfológico construido por el
sistema fluvial en su régimen de crecidas. Sus
funciones fundamentales son la disipación de
energı́a de las aguas desbordadas y la lamina-
ción de los caudales-punta de avenida por al-
macenamiento temporal de caudal, ası́ como su
papel de recinto de decantación de los materia-
les finos transportados por la corriente desborda-
da. Una llanura de inundación natural ejerce sin
cortapisas las funciones citadas. Pero la ocupa-
ción humana de la llanura de inundación puede
alterar esa funcionalidad. Además, las activida-
des humanas que ocupen las llanuras de inun-
dación deberán ser compatibles con la inunda-
ción periódica, o bien podemos encontrarnos an-
te graves situaciones de riesgo. Toda reducción
de la funcionalidad natural puede también incre-
mentar la peligrosidad del sistema fluvial aguas
abajo o en la margen opuesta. Partiendo de 10
puntos en situación natural, el sistema de valo-
ración de la funcionalidad de la llanura de inun-
dación se recoge en la Tabla 1.

Sobre fotografı́as aéreas, cartografı́a y traba-
jo de campo es preciso inventariar todos los ele-
mentos antrópicos de la llanura de inundación. A
continuación se medirán las longitudes y super-
ficies afectadas para poder aplicar la valoración.
En cursos fluviales carentes de llanura de inunda-

ción por su encajamiento se otorgará el valor 10
si en las paredes o vertientes que los delimitan no
hay ningún tipo de cortapisa que impida la ele-
vación natural de las aguas (in-flood) en proceso
de crecida. Si no se cumple esa situación ideal el
evaluador aplicará penalizaciones en función de
la extensión e intensidad de la alteración.

Valoración de la calidad del cauce

La calidad del cauce se obtiene a partir de la suma
de las valoraciones de tres parámetros: la natura-
lidad del trazado y de la morfologı́a en planta, la
continuidad y naturalidad del lecho y de los pro-
cesos longitudinales y verticales y la naturalidad
de las márgenes y de la movilidad lateral.

Naturalidad del trazado y de la morfologı́a
en planta

La morfologı́a del cauce es un indicador de na-
turalidad de toda la cuenca vertiente. Algunos
procesos de cambio en esa forma y trazado del
cauce pueden responder a causas antrópicas tan-
to directas (rectificaciones del cauce) como in-
directas (regulación, deforestación, etc.). Han si-
do y son muy frecuentes por estas causas las
tendencias a la simplificación de cauces com-
plejos como los trenzados o anastomosados. La
pérdida de naturalidad en el trazado de un cau-
ce es una pérdida de patrimonio natural y de
geodiversidad, poniéndose en peligro la dinámi-
ca fluvial y el buen estado ecológico. Partiendo
de 10 puntos en situación natural, en la Tabla 2
se establece la valoración.

Hay que observar si el trazado del cauce es el
que corresponde con la pendiente, caudal y litologı́a
de la cuenca y del valle o bien ha sido obligado
a adaptarse a cambios humanos en la cuenca. Es
necesario trabajo con fotografı́a aérea y consulta de
documentación, ası́ como trabajo de campo para
encontrar o confirmar los cambios de trazado y su
origen humano, con medición en cartografı́a de la
longitud que afectan en relación con la del sector.
Ası́ pues, hay que observar en fotograf́ıas aéreas
y cartografı́a antiguas los cambios progresivos
y consultar documentación sobre la cuenca para
dilucidar susposibles factores antrópicos.
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Continuidad y naturalidad del lecho y de los
procesos longitudinales y verticales

Las infraestructuras transversales al cauce provo-
can un efecto barrera, rompiendo la continuidad
longitudinal del mismo, embalsando la corrien-
te y provocando procesos de incisión aguas aba-
jo. Tanto esas infraestructuras barrera como dife-
rentes actuaciones humanas en los cauces (draga-
dos, extracciones de áridos, solados, limpiezas de
vegetación. . . ) alteran la naturalidad del lecho y
los procesos hidrogeomorfológicos longitudina-
les (sucesión de resaltes y remansos) y verticales
(agradación o degradación), pudiendo modificar
la granulometrı́a y morfometrı́a de los materiales
depositados. Partiendo de 10 puntos en situación
natural, la valoración aparece en la Tabla 2.

Se localizan e inventarı́an todas las infraes-
tructuras a partir de fotografı́as aéreas, carto-
grafı́as y trabajo de campo, evaluándose sus efec-
tos de embalse. A partir de documentación de los
organismos de cuenca y mediante observaciones
de campo se localizan zonas del cauce afectadas
por dragados, extracciones, solados o limpiezas.
Se observa si la sucesión de rápidos y remansos
es acorde con la pendiente y geomorfologı́a del
lecho, si hay vegetación helófita, macrófitos, al-
gas u otros organismos que indiquen que el fon-
do del lecho ha sido alterado. Se buscan sı́nto-
mas de incisión en puentes, raı́ces de las orillas,
socavación de escarpes, etc.

Naturalidad de las márgenes y de la movilidad
lateral

La movilidad del cauce es garant́ıa de dinámica
fluvial activa y origen de valores ecológicos y
biodiversidad. La dinámica lateral debe ser acorde
con la situación natural del tipo de cauce corres-
pondiente y responder a un equilibrio de márgenes
con erosión y sedimentación. Las defensas de
margen impiden la movilidad lateral del cauce o
alteran los procesos de erosión y sedimentación.
Partiendo de 10 puntos en situación natural, el
modelo de valoración se recoge en la Tabla 2.

Sobre fotografı́as aéreas, cartografı́a y traba-
jo de campo es preciso inventariar todos los ele-
mentos antrópicos colocados sobre las márgenes

del cauce. A continuación se medirán las longi-
tudes afectadas. Igualmente se analizará con de-
talle en campo la morfologı́a de las márgenes y
de sus depósitos sedimentarios en busca de sı́nto-
mas de alteración de la dinámica lateral. En cur-
sos fluviales encajados en los que la movilidad
lateral es muy restringida o prácticamente nula
se otorgará el valor 10 salvo que en las paredes
o vertientes que constituyen las márgenes haya
algún elemento antrópico, en cuyo caso el eva-
luador aplicará penalizaciones en función de la
extensión e importancia del elemento.

Valoración de la calidad de las riberas

El corredor ribereño es el espacio en el que se ha
movido el cauce menor en las últimas décadas,
quedando conformado en muchas ocasiones por
masas de vegetación sobre depósitos sedimenta-
rios de granulometrı́a variada y por “anexos flu-
viales” (canales de crecida, cauces abandonados,
etc.). Ası́ pues, el corredor es la banda central
de la llanura de inundación, la franja que in-
tegra el cauce, su cortejo de bosques ribereños
y los paleocauces más recientes. Otros caracte-
res básicos son un nivel freático alto y su topo-
grafı́a llana pero irregular, labrada por las aguas
de desbordamiento. El papel hidrogeomorfológi-
co principal de la vegetación de ribera es el de
filtro de los procesos fluviales, disminuyendo la
velocidad de la corriente, favoreciendo la sedi-
mentación diferencial y reforzando y estabili-
zando las orillas. En este ı́ndice se valora esta
función hidrogeomorfológica del corredor ribe-
reño, siendo caracteres clave para definir la mis-
ma los siguientes: continuidad, anchura, estruc-
tura, naturalidad y conectividad.

Continuidad longitudinal

La continuidad del corredor ribereño a lo largo del
fondo de valle fluvial es una caracterı́stica clave
de su naturalidad y funcionalidad hidrogeomorfo-
lógica, ecológica y paisajı́stica. Un corredor ribe-
reño continuo y bien conservado es una “autopista
ecológica del territorio”, entretejiendo conexio-
nes entre numerosos espacios naturales. Partiendo
de 10 puntos en situación natural, el sistema y
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Tabla 3. Valoración de la calidad de las riberas. Assessment of the quality of the riparian corridor.

25 % de la longitud de las riberas

su estructura

75 % de la anchura potencial

inferior al
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escala de valoración de la continuidad longitudinal
de las riberas es el que aparece en laTabla 3.

Sobre fotografı́as aéreas, cartografı́a y trabajo
de campo es preciso inventariar todos los elemen-
tos antrópicos que rompen la continuidad del co-
rredor ribereño en cada una de las márgenes del
curso fluvial, diferenciando entre usos del suelo
permanentes o recuperables. A continuación se
medirán las rupturas siguiendo las márgenes del
rı́o, evaluando su importancia relativa respecto a
la longitud del corredor en el sector.

Anchura, estructura y naturalidad

Son tres parámetros fundamentales para evaluar
la calidad de un corredor ribereño, que pueden
evaluarse de forma conjunta, ya que están clara-
mente relacionados. La anchura potencial de una
ribera es un parámetro difı́cil de estimar, sien-
do fundamental el conocimiento del terreno por
parte de los evaluadores y la visión retrospecti-
va con apoyo en fotografı́as aéreas antiguas que
atestigüen dimensiones mayores en el pasado.

Si la continuidad longitudinal (parámetro
precedente) ha resultado muy baja, por cuanto
quedan superficies de ribera natural muy pequeñas
en el sector, es preciso penalizar la aplicación del
baremo, ya que, por muy bueno que fuera el estado
(en anchura, estructura y naturalidad) de la ribera
superviviente, no es representativa de la situación
general del sector. Ası́ pues, partiendo de 10
puntos en situación natural, el sistema y escala de
valoración de la anchura, estructura y naturalidad
de las riberas es el que se recoge en laTabla 3.

Sobre fotografı́as aéreas y mapas antiguos se
marcará la anchura máxima alcanzada por el
corredor ribereño en el sector. A continuación se
evaluará la situación actual, comparándose con
la potencial o histórica reciente. Para evaluar las
presiones antrópicas sobre la estructura de hábitats,
orlas y estratos pueden emplearse bases documenta-
les, fotográficasy cartográficas, pero es fundamental
el trabajode campo, quepuede incluir la elaboración
de transectos, inventarios y mediciones de deta-
lle. En ese mismo proceso puede determinarse la
naturalidad de la vegetación actual o la presencia
de especies alóctonas, invasoras o repobladas.

Interconectividad transversal

La interconectividad entre hábitats o ambientes
dentro del corredor ribereño y en sentido fun-
damentalmente transversal es un valor ecológi-
co relevante. Si toda la complejidad de la ribe-
ra está interconectada, y lo está también con el
cauce, las crecidas y los procesos de desborda-
miento redistribuirán elementos y nutrientes enri-
queciendo todas las interacciones ecológicas. Las
defensas longitudinales no sólo alteran la funcio-
nalidad del sistema y la naturalidad de las márge-
nes, sino que también interrumpen las relaciones
transversales dentro de la ribera.

Como en el caso del parámetro anterior, si la
continuidad longitudinal ha resultado muy baja,
es decir, hay muy poca ribera natural supervi-
viente, debe penalizarse la puntuación para no
sobrevalorar un corredor muy restringido. Par-
tiendo de 10 puntos en situación natural, el siste-
ma y escala de valoración de la interconectividad
transversal se expone en la Tabla 3.

Sobre fotografı́as aéreas, cartografı́a y trabajo
de campo es preciso inventariar todos los elemen-
tos antrópicos que rompen la conectividad trans-
versal del corredor ribereño en cada una de las
márgenes del curso fluvial, diferenciando entre
infraestructuras duras o blandas. A continuación
se medirán las longitudes de impacto, evaluando
su importancia relativa respecto a la longitud del
corredor en el sector. Hay también que observar
si han penetrado ciertas especies vegetales (rude-
rales, climácicas) en bandas internas provocando
desconexión dentro de la ribera.

Adaptabilidad del ı́ndice

El ı́ndice puede presentarse como ficha única que
reúne los nueve parámetros con sus procedimien-
tos de evaluación. Permite valorar de forma inte-
grada la hidrogeomorfologı́a de cada sector del
sistema fluvial, para lo cual se suman los 9 valo-
res obtenidos, con un máximo de 90 puntos. Pero
también se puede utilizar el ı́ndice para valorar
sólo la funcionalidad del sistema, o bien la cali-
dad del cauce, o bien la calidad de las riberas. En
tales casos se sumarán tan sólo los valores de los
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3 parámetros que conforman estas evaluaciones,
pudiéndose obtener un máximo de 30 puntos.

En función de los objetivos del estudio
correspondiente, también es factible pon-
derar alguno de los parámetros evaluados
duplicando o triplicando su valor.

También pueden variarse los valores de cada
horquilla para establecer la escala tı́pica de cin-
co intervalos. Nuestra propuesta inicial es la si-
guiente: de 75 a 90 puntos calidad hidrogeomor-
fológica muy buena, de 60 a 74 puntos calidad
buena, de 42 a 59 puntos aceptable, de 21 a 41
puntos mala y de 0 a 20 puntos muy mala.

Se ofrece, en definitiva, un producto versátil
que puede ser adaptado por los usuarios.

CONCLUSIONES

El ı́ndice IHG pretende ser una herramienta de
valoración de la calidad hidrogeomorfológica de
los sistemas fluviales, simplificando o completando,
según los casos, otros ı́ndices preexistentes y lle-
nando un vacı́o metodológico en España, donde
hay escasos antecedentes que son ı́ndices de ribe-
ras no especı́ficamente hidrogeomorfológicos.

Es un ı́ndice basado en las presiones e im-
pactos antrópicos sobre los elementos, procesos y
funciones hidrogeomorfológicas del sistema flu-
vial. Puede ser utilizado de forma completa o
bien parcialmente para evaluar en exclusiva fun-
cionalidad, calidad del cauce o calidad de la ribe-
ra. Puede ser adaptado a otros criterios u objeti-
vos. Los esquemas de valoración que se emplean
en cada uno de los nueve parámetros (Tablas 1, 2
y 3) pretenden aportar a los evaluadores suficien-
tes criterios como para ejecutar de forma rápi-
da y directa el ı́ndice. No obstante, es necesario
un conocimiento previo notable del sistema flu-
vial, siendo imprescindibles las observaciones y
mediciones sobre fotografı́a aérea actual, ası́ co-
mo la consulta de documentación sobre la cuen-
ca, cartografı́a, fotos aéreas antiguas o datos hi-
drológicos. En campo requiere recorridos longi-
tudinales completando fichas de impactos y me-
diciones y observaciones de detalle: indicadores
de procesos, granulometrı́a, vegetación, restos de
crecidas. . . Se pretende en el futuro ampliar las

explicaciones sintetizadas en el presente artı́culo
y elaborar una guı́a de mayor detalle que inclu-
ya fotografı́as de ejemplos concretos. También se
contempla la elaboración de una versión simpli-
ficada para evaluadores no expertos.

Aunque no se ha procedido aún a una aplica-
ción sistemática, los casos concretos en los que
se ha probado el ı́ndice IHG a lo largo de su
proceso de definición han dado resultados es-
perables, perfectamente acordes con los obteni-
dos en trabajos anteriores.
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deración Hidrográfica del Ebro, por proponernos
la aplicación del ı́ndice a la Cuenca del Ebro. A
Moraia Grau y Marta González del Tánago por
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VIRONNEMENT, 1998. SEQ-Physique: a system
for the evaluation of the physical quality of water-
courses. Paris, 15 pp.

ANDERSON, J. R. 1993. State of the Rivers Project.
Report 1: Development and validation of the me-
thodology. Queensland Department of Primary In-
dustries, Brisbane, Australia, 64 pp.
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