Limnetica, 27 (1): 171-188 (2008)

© Asociacién Ibérica de Limnologia, Madrid. Spain. ISSN: 0213-8409 AlL @F

IHG: Un indice para la valoracion hidrogeomorfoldgica de sistemas
fluviales

Alfredo Ollero Ojeda *1 Daniel Ballarin Ferrer 3, Elena Diaz Bea ', Daniel Mora Mur 3, Mi-
guel Séanchez Fabre ! Vanesa Acin Naverac #, Maria Teresa Echeverria Arnedo !, David Grana-
do Garcia 4, Askoa Ibisate Gonzélez de Matauco 2, Lorena Sénchez Gil ! y Noelia Sdnchez Gil !

! Area de Geografia Fisica, Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad de Zaragoza.
2 Area de Geografia Fisica, Dpto. de Geografia, Prehistoria y Arqueologia, Universidad del Pais Vasco.
3 Mastergeo, S.L.

4 Ecoter, S.C.

* Corresponding author: aollero@unizar.es

Recibido: 25/9/07 Aceptado: 10/1/08

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 indice para la valoracion hidrogeomorfologica de sistemas fluviales

La dindmica fluvial es la clave no sélo del funcionamiento, sino también del valor ecoldgico, paisajistico y ambiental de
los sistemas fluviales. Si se quiere conservar un rio como ecosistema 'y como corredor ambiental en el territorio se debe
proteger ante todo su dindmica hidrogeomorfologica, porque ésta es la que va a garantizar la proteccion de todos y cada
uno de los elementos del sistema y sus relaciones. Por ello, la evaluacion del funcionamiento hidrogeomorfolégico de los
sistemas fluviales es fundamental para determinar su estado ecoldgico, asi como las tendencias previsibles del mismo. Asi, se
propone un indice de valoracion hidrogeomorfologica con el objetivo técnico de la aplicacion de la Directiva 2000/60/CE y
el no menos importante objetivo cientifico de la mejora en el conocimiento y diagndstico de los sistemas fluviales, todo ello
en el marco de la urgente y necesaria biisqueda de soluciones a su actual problemdtica ambiental. El trabajo presentado
incluye explicaciones metodologicas para la aplicacion del indice, que se estructura en tres pardmetros de evaluacion: 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 inundacion; 2) calidad del cauce, incluyendo a) naturalidad del trazado y de
la morfologia en planta, b) continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos longitudinales y verticales y c) naturalidad
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de las mdrgenes 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, hidrologia, geomorfologia fluvial, indicadores hidromorfolégicos, valoracion, Di-

rectiva 2000/60/CE.

INTRODUCCION

Los rios son sistemas naturales de maxima di-
namica y complejidad, en ajuste permanente en
el espacio y en el tiempo ante las fluctuacio-
nes de los caudales liquidos y sélidos, lo que
se traduce en movilidad lateral y vertical (We-
rritty, 1997). Esta movilidad es un mecanismo
de autorregulacién y es también el motor de una
dindmica ecoldgica 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 modificacion del
funcionamiento fluvial. El desconocimiento de la
dindmica 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-
vacion y ordenacién de los sistemas fluviales.
Ast, 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 ecolégico para las aguas artificiales y muy
modificadas antes de fin de 2015. La aplicacién de
la Directiva no es s6lo una necesidad técnica y de
gestion, sino también un reto cientifico.

La valoracién de un determinado sector fun-
cional de un sistema fluvial puede abordarse des-
de diferentes puntos de vista, si el objetivo es di-
sefar un sistema de valoracion que pueda ser util
para la ordenacién del territorio, es decir, para fi-
nes como la conservacion de los corredores ribe-
reflos, la gestion sostenible del agua o la zonifi-
cacion en funcién del grado de riesgo.

La dindmica fluvial es la clave tanto del fun-
cionamiento como del valor ecoldgico, paisajisti-
co y ambiental de los sistemas fluviales (Ollero,

2007). Si se quiere conservar un rio como eco-
sistema y como corredor ambiental en el territo-
rio se debe proteger ante todo su dindmica hidro-
geomorfoldgica, porque ésta es la que va a ga-
rantizar la proteccion de todos y cada uno de los
elementos del sistema y sus relaciones (Brierley
& Fryirs, 2005). Es esa dindmica la que garanti-
za que haya un corredor riberefio, mas comple-
jo y diverso cuanto mds activos sean los proce-
sos, y también asegura que las biocenosis acudti-
cas y riberefias se asienten, se desarrollen y se
desplacen, por lo que para contar con rios vi-
vos hay que proteger su dindmica (Ollero, 2003).
Toda reactivacion de la dindmica fluvial en un
sector antiguamente moévil pero actualmente es-
tabilizado, se traduce en un plazo muy corto en
una reactivacioén de la dindmica ecoldgica y, por
tanto, en un incremento de la biodiversidad y
de la calidad de los ecosistemas acuaticos y ri-
berefios (Malavoi et al., 1998). Cualquier mer-
ma o eliminacioén de la dindmica fluvial genera
los efectos inversos, es decir, pérdida de biodi-
versidad y de calidad ecoldgica.

Sdlo los rios que mantienen esa dindmica pue-
den funcionar correctamente como sistemas, es
decir, cumplir sus funciones en la naturaleza. Un
rio sin impactos antrépicos no necesita nada pa-
ra contar con una dindmica natural activa, ya la
tiene sin ninguna duda. Por tanto, si se preten-
de restaurar un sistema fluvial es preciso recu-
perar su dindmica 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 dindmica, ¢) 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
erosion, transporte y sedimentacién y las relacio-
nes ecoldgicas, e) presencia de vegetacion natural
complejamente estructurada que ejerza sus diver-
sas funciones de filtro y controle la dindmica, f)
contar, en suma, con un espacio fluvial suficiente,
un espacio continuo de arriba abajo para mante-
ner las dindmicas naturales longitudinales y ver-
ticales y lo suficientemente ancho para cumplir la
dindmica lateral y la conectividad.

La dindmica hidrogeomorfolégica deberia
ser un valor a proteger en si mismo y un aspecto
clave en la valoracion del estado ecoldgico.
La valoracién hidromorfolégica de cursos
fluviales es una necesidad cientifico-técnica de
primer orden en la actualidad.

ANTECEDENTES

El Bureau of Land Management estadounidense
cred un método para definir si un espacio flu-
vial funciona adecuadamente en cuanto a su hi-
drologia, caracteres geomorfoldgicos, vegetacion
y suelos. A esta propuesta se la denomindé 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 condicién, es decir, funcionar
adecuadamente, lo cual tiene lugar cuando las ri-
beras disipan la energia de los flujos de creci-
da reduciendo los procesos de erosion, filtran y
capturan sedimentos y ayudan al desarrollo del
Ilano de inundacién, retienen y laminan las aguas
de crecida y almacenan agua subterrdnea, esta-
bilizan las orillas, mejoran los habitats y favore-
cen el mantenimiento de agua circulante con la
temperatura estival apropiada para las comunida-
des piscicolas, etc.; b) cumplir con riesgo, con
ciertas condiciones edaficas, hidrolégicas o geo-
morfoldgicas susceptibles de degradacién; ¢) no
cumplir las funciones citadas por deterioro de la
vegetacion, alteracion o limitacién de los compo-
nentes hidromorfoldgicos. Otra iniciativa pionera
de valoracion parti6 del U.S. Army Corps of En-
gineers con el modelo HGM, evaluacién hidro-
geomorfica de las funciones de humedales, con
especial atencién a los riberefios (Brinson et al.,

1995). Esta metodologia se ha aplicado a diferen-
tes territorios, actualizandose mas recientemente
(Smith & Wakeley, 2002; Hauer et al., 2002).

En muchos otros paises han ido apareciendo
planes de ordenacién, programas de conservacion
y restauracion y normativas diversas que afectan a
cauces y riberas. Algunas cuentan con indices de
valoracién hidromorfol6gica o, mas habitualmen-
te, con indices ecoldgicos que valoran también
algunos pardmetros hidromorfolégicos.

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 efectian
10 secciones en las que se realizan observacio-
nes del sustrato, flujo, caracteres de erosion y se-
dimentacion en el cauce, estructura morfoldgi-
ca y de vegetacion en las orillas, asi como usos
del suelo en el corredor riberefio (Raven et al.,
1998). La calidad del habitat es evaluada usan-
do un sistema de puntuaciones sobre los elemen-
tos que favorecen el desarrollo riberefio. Poste-
riormente, se pueden comparar las calidades de
los hébitats a través de andlisis de proximidad
(“nearest neighbour”) (Raven et al., 2002). Las
opiniones de los expertos y la comparacién en-
tre casos y con modelos de referencia es la fase
final del proceso de evaluacion de la calidad del
habitat. Este indice se ha aplicado también en Ita-
lia (Buffagni & Kemp, 2002). Se ha desarrollado
un médulo geomorfolégico adicional al RHS, 1la-
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 rios britdnicos.

El sistema alemédn (LAWA, 2000) es aplicable
a cursos medianos y pequeios, realizandose eva-
luaciones cada 200 6 400 m de longitud, en fun-
cién de las dimensiones del curso fluvial. La ca-
lidad estructural se establece a partir del andlisis
de 25 atributos, cada uno de los cuales cuenta con
5 opciones valoradas por expertos. Los atributos
se estructuran en seis grupos: morfologia del cur-
so, perfil longitudinal, estructura del lecho, per-
fil transversal, estructura de la orilla y ribera. La
escala de valoracién es de 1 a 7, calibrandose a
partir de las condiciones estrictamente pristinas.
Este sistema fue adaptado y mejorado por Fleis-
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chhacker & Kern (2002), que establecen el “esta-
do ecomorfoldgico”, aplicable a rios navegables.

El sistema de evaluacién francés se estructu-
ra en tres secciones dedicadas a la calidad fisico-
quimica del agua, al analisis de los seres vivos
y al estado del lecho, orillas y cauce mayor. Es-
ta ultima, la SEQ-Physique (Agences de I’Eau
& Ministere de I’Environnement, 1998), parte de
la tramificacion de los cursos fluviales, contintia
con el andlisis en el campo y finaliza con el célcu-
lo de indices de calidad en porcentaje sobre una
situacién ideal. Tartar (2001) sefiala algunas limi-
taciones: no sirve para tramos muy antropizados,
la sectorializacion es dificultosa y resulta imposi-
ble definir con precision un estado de referencia
que es béasico para el cdlculo final.

En suma, los sistemas inglés, francés y ale-
man, comparados en un trabajo de Raven et
al. (2002), valoran caracteres hidromorfolégicos
muy similares, que pueden resumirse en el si-
guiente listado: geometria del cauce, perfil lon-
gitudinal, perfil transversal, sustrato, vegetacion
del cauce y restos organicos, caracteres de ero-
sion y sedimentacion, caracteres del flujo, régi-
men de caudal, continuidad longitudinal, estruc-
tura de las orillas, vegetacién riberefia, usos del
suelo adyacentes, grado de dindmica lateral y de
conectividad del rio con el llano de inundacién.

Muhar et al. (2004) proponen en Austria los
siguientes criterios para la evaluacién del estado
hidromorfolégico: tipo morfolégico de rio, morfo-
dinamicas, relacion cauce-ribera-zona inundable,
ocurrencia y extension de tipos de habitat, régimen
hidrolégico, condiciones de flujo, continuidad
longitudinal y conectividad lateral. Cada uno de
ellos se puntiia de 1 a 5, obteniéndose una media.

En Eslovenia se ha llevado a cabo una experien-
cia en el rio Dragonja, sobre el que se han medido
u observado méis de un centenar de variables
hidrogeomorfoldgicas (Bizjak & Mikos, 2004) en
relacién con el tipo de cauce, el perfil longitudinal,
la seccién transversal y las dreas riberefias.
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 indice de funcionalidad fluvial italiano
(Siligardi, 2003) atiende esencialmente a cri-

terios ligados a la vegetacién y se sitia en
una perspectiva ecoldgica, ya que se basa
en la aplicacion y posterior modificacion del
RCE -Riparian Channel and Environmental
Inventory— (Petersen, 1992; Siligardi e Maiolini,
1993). Incluye también como criterios algunos
relacionados con aspectos hidromofoldgicos:
configuracién de la ribera, actividad erosiva,
grado de naturalidad de la seccién transversal, di-
versidad y estabilidad del fondo del cauce, suce-
sién de pozas, rapidos y meandros.

Otros indices europeos interesantes son el Da-
nish Stream Habitat Index (Pedersen & Baattrup-
Pedersen, 2003) o el método eslovaco, que adapta
el indice aleman dando mayor peso a la geomor-
fologia fluvial (Lehotsky & GreSkova, 2004).

En Estados Unidos hay varios sistemas de re-
conocimiento y evaluacién de campo de la fun-
cionalidad de sistemas fluviales. El Qualitati-
ve Habitat Evaluation Index (QHEI) evalia el
habitat piscicola sin atencion a la geomorfologia
(Rankin, 1991, 1995). Otro sistema muy emplea-
do es el Stream Corridor Assessment (SCA), que
se utiliza para valorar el estado fisico general del
sistema fluvial e indicar sus problemas y posibi-
lidades de restauracién. Analiza, junto a pardme-
tros bioldgicos, indicadores como la incisién, la
deposicioén de sedimentos, la velocidad de la co-
rriente en relacion con su profundidad, la protec-
cion vegetal de las orillas o la anchura del bos-
que de ribera. No es una herramienta cientifica,
sino que se desarrolla por voluntarios entrena-
dos (Yetman, 2001). El Rapid Geomorphic As-
sessment (RGA) forma parte de un programa de
valoracién fluvial mds amplio (Rapid Stream As-
sessment Technique) y proporciona un método de
descripcién de los procesos de ajuste (en anchura
y profundidad, forma en planta y perfil longitudi-
nal) actuales, naturales y/o antrépicos, que se dan
en un tramo, determinando su grado de evolucién
histérica 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 desviacién respecto al estado de
referencia. También se ha empleado mucho por
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las agencias gubernamentales la metodologia de
Rosgen (1996) que, apoyada en su clasificacion
de cursos fluviales (Rosgen, 1994), aporta proce-
sos de evaluacidn y propuestas de restauracion.

Uno de los indices mds 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).
Evalidan 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: hidrolégi-
cos, morfolégicos, de riberas, de calidad y de
vida acudtica. El indice estd enfocado a eva-
luar la diferencia entre el estado actual y lo que
podria 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 ulti-
mo constituye una metodologia de caracteriza-
cién geomorfoldgica muy completa con pardme-
tros de valoracién que se centran tanto en la evo-
lucién (capacidad de cambio, situaciones irrever-
sibles) como en la condicién geomorfica a escala
de cuenca y de cauce, resultando de gran utilidad
para establecer programas de restauracion.

En Sudéfrica, Rowntree & Ziervogel (1999)
han desarrollado una clasificacion 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 niimero
de indicadores geomorfolégicos.

En Espaiia se han implantado indices de cali-
dad de espacios riberefios. El mds veterano y uti-
lizado es el QBR -Qualitat del Bosc de Ribera-
(Munné et al., 1998), destacando por su facili-
dad de aplicacién. Valora cuatro parametros (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 tipologia geomorfolégica,
en funcién del tipo de orilla, de la existencia de
islas y de la presencia de sustrato duro, que inter-
viene en la valoracion de la calidad de la cubierta.

El Indice de Habitat Fluvial THF (Pardo et
al., 2002) resulta de la intercalibracién de pro-
tocolos de trabajo de campo, laboratorio y uso
de varios indices aplicables a los rios de la ver-
tiente mediterrdnea peninsular y Baleares (Bona-
da et al, 2002). Los bloques de andlisis en la
ficha de trabajo son los siguientes: distribucién
de rapidos-pozas, frecuencia de rapidos, com-
posicion del sustrato, regimenes de velocidad-
profundidad, porcentaje de sombra en el cauce,
elementos de heterogeneidad y cobertura de ve-
getacion acudtica. Como corresponde a un indice
para haébitats, no se valoran los aspectos hidro-
morfoldgicos por si mismos, sino por su calidad
para las poblaciones de seres vivos.

La Agencia Catalana de I’ Aigua ha desarrollado
el protocolo HIDRI para la valoracién de la ca-
lidad hidromorfolégica de los rios (Munné et al.,
dirs., 2006), incluyendo el QBR y el IHF. En con-
creto, retine ocho protocolos sucesivos que llevan
a la determinacion final de un nivel de calidad. Se
inicia con la observacion de parametros de carac-
terizacién morfoldgica, a continuacién se aplica
el IHF, se evalda el cumplimiento de caudales de
mantenimiento, se aplica un indice 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 tltimo se aplica el QBR y otro
indice mas especifico de vegetacion fluvial (IVF).

Garcia de Jalon y Gonzélez del Tanago (2005)
han elaborado una metodologia de evaluacién
ecoldgica que ha llevado al indice RQI, de cali-
dad de las riberas (Gonzélez del Tanago et al.,
2006). Esta metodologia valora la estructura y
dindmica de las riberas fluviales con base hi-
drolégica y geomorfoldgica. Se consideran siete
atributos de facil reconocimiento visual: la con-
tinuidad longitudinal de la vegetacion lefosa, las
dimensiones en anchura del espacio ripario ocu-
pado por vegetacion asociada al rio, la compo-
sicién y estructura de la vegetacion riberefa, la
regeneracion natural de las principales especies
lefiosas, la condicion de las orillas, la conectivi-
dad transversal del cauce con sus riberas y lla-
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nura de inundacién y la conectividad vertical a
través de la permeabilidad y el grado de altera-
cién de los materiales y relieve de los suelos ri-
parios. La valoracién de cada atributo se lleva a
cabo atendiendo a las condiciones de referencia
de cada tramo fluvial segtin su tipologia, relativa
al régimen hidroldgico, caracteristicas geomor-
foldgicas del valle y cauce y regién biogeografi-
ca en que se ubica. El RQI resulta un indice de
facil aplicacién, mediante fichas de observacion,
y muy util para la evaluacién de problemas y
de actuaciones en cauces y riberas.

En Aragén y la cuenca del Ebro se ha traba-
jado en varios proyectos en los que se ha desa-
rrollado una metodologia de tramificacién (Olle-
ro et al., 2003; Diaz y Ollero, 2005), caracteriza-
cién y valoracién (Ballarin et al., 2006; Ollero et
al., 2006) de cursos fluviales. Los diferentes in-
dicadores hidrogeomorfolégicos empleados y los
problemas de aplicacidn de algunos de ellos estan
en la base del disefio del indice IHG.

EL INDICE HIDROGEOMORFOLOGICO
(IHG)

Condicionantes y planteamiento basico

Las iniciativas de valoracién de sistemas fluvia-
les cuentan con condicionantes como la escala
de trabajo, la financiacion econémica, la infor-
macién previa disponible, la subjetividad de los
evaluadores, el sesgo profesional de éstos o de los
disefiadores del indice correspondiente, las expe-
riencias previas en la aplicacién de otros indices,
la dificultad de encontrar modelos de referencia,
etc. Ademads, la utilizacién de indices importados
o aléctonos, probados en otros rios, puede resul-
tar un fracaso en nuestra area de estudio. Asi, por
ejemplo, muchos de los indicadores que estable-
ce la Directiva 2000/60/CE son dificiles de eva-
luar en el ambito mediterrdneo, o requieren im-
portantes matizaciones. En nuestro caso, como
especialistas de Geografia Fisica, nuestro sesgo
profesional nos lleva a cuestionar algunos de los
aspectos de la Directiva, como por ejemplo el he-
cho de que los indicadores hidromorfol6gicos ha-
ya que supeditarlos a los bioldgicos.

El indice IHG estd condicionado también, por
tanto, por los aspectos sefialados. Precisamente
esos condicionantes son los que han llevado a la
elaboracion de un nuevo indice, un indice que ha
tratado de recoger la mayoria de los pardmetros
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 indice, al no estar del todo en acuerdo
con cualquier otro sistema de valoraciéon. Con
ello nos alejamos de la posibilidad de contar con
un indice universal aceptado por todos. Nuestra
opinién es que dicho indice es imposible y, por
otro lado, que la diversidad de indices estd enri-
queciendo el debate cientifico.

Por encima de la coyuntural aplicacion de la Di-
rectiva2000/60/CE, los objetivos del nuevo indice
IHG de valoracién hidrogeomorfoldgica 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, asi como reivindicar sus
valores hidrogeomorfoldgicos, aspecto éste que
no suele ser tenido en cuenta en otros indices.

El indice 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 hidrolégico
y geomorfoldgico del sistema y en sus propias
morfologias de cauce y riberas. El hecho de que
el indice IHG se base en un trabajo de busque-
da o identificacion de impactos o presiones pue-
de hacerlo también muy util en la planificacién
(Danés, coord., 2005) y en la restauracién fluvial.

Previa a la aplicacién hay que hacer una buena
tramificacion del curso fluvial en sectores. Cuan-
to mas pequeifios sean éstos, es decir, cuanto ma-
yor sea el detalle en la escala de trabajo, més co-
rrecta serd la evaluacion. La escala de observa-
cion ideal para la aplicacién del IHG son tramos
inferiores al kildmetro de longitud, pero el indice
es aplicable a sectores mds largos.

La aplicacién del indice IHG requiere la par-
ticipacion de expertos en dindmica fluvial que
sean capaces de distinguir en campo y en foto-
grafia aérea presiones e impactos sobre el sis-
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Tabla 1. Valoracién de la calidad funcional del sistema. Assessment of the functional quality of the fluvial system.
Naturalidad del régimen de caudal []
Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucion temporal y sus procesos extremos responden a la 10
dinamica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su funcion de transporte hidrologico
si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se invierte el régimen -10
estacional natural, o bien circula de forma permanente un caudal ambiental estable
Aguas arriba o en el propio sector
funcional hay actuaciones humanas | si hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al menos durante 3
(embalses, derivaciones, vertidos, algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el régimen estacional de caudales
detracciones, retornos, trasvases . . . . . . .
A § . " si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las modificaciones del régimen
urbanizacion de la cuenca, incendios, g -6
. . estacional son poco marcadas
repoblaciones, etc.) que modifican la
cz'mtl'dad 'd,e caudal circulante y/o su | i hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se mantiene bien 4
distribucién temporal caracterizado el régimen estacional de caudal
si hay modificaciones leves de la cantidad de caudal circulante -2
Disponibilidad y movilidad de sedimentos []
El caudal solido llega al sector funcional sin retencion alguna de origen antrdpico y el sistema fluvial ejerce sin cortapisas la 10
funcion de movilizacion y transporte de esos sedimentos.
si mas de un 75 % de la cuenca hasta el sector cuenta con retencion de sedimentos -5
Hay presas con
capacidad de retener si entre un 50 % y un 75 % de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con retencion de sedimentos -4
sedimentos en la cuenca
vertiente y en los si entre un 25 % y un 50 % de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con retencion de sedimentos -3
sectores superiores del X K X N K
sistema fluvial si hay presas que retienen sedimentos, aunque afectan a menos de un 25 % de la cuenca vertiente hasta 2
el sector
En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad de los sedimentos (armouring, notables -2
embeddedness, alteraciones de la potencia especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales...) y pueden
atribuirse a factores antropicos leves -1
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que desembocan alteraciones y/o desconexiones muy importantes -3
en el sector cuentan con alteraciones antropicas que afectan a la . . . .
L ) . o alteraciones y/o desconexiones significativas -2
movilidad de sedimentos, o bien su conexion con el valle, la
llanura de inundacion o el propio lecho fluvial no es continua ; :
alteraciones y/o desconexiones leves -1
Funcionalidad de la llanura de inundaciéon []
La llanura de inundacion puede ejercer sin restriccion antropica sus funciones de disipacion de energia en crecida, laminacion de 10
caudales-punta por desbordamiento y decantacion de sedimentos
. . Lo . si son discontinuas pero .
La llanura de inundacion cuenta con defensas longitudinales que si son o p si alcanzan menos del
: - PSSt o2 superan el 50 % de la o .
restringen las funciones naturales de laminacion, decantacion y defensas . 50 % de la longitud de
.= . . longitud de la llanura de . s,
disipacion de energia continuas . ., la llanura de inundacion
inundacion
si predominan defensas directamente adosadas al cauce menor -5 -4 -3
si estan separadas del cauce perorestringen mas del 50 % de la
. . -4 -3 2
anchura de la llanura de inundacion
si solo hay defensas alejadas querestringen menos del 50 % de la 3 2 1
anchura de la llanura de inundacion
La llanura de inundacion tiene obstaculos (defensas, vias de comunicacion, edificios, si hay abundantes obstaculos -2
acequias...), generalmente transversales, que alteran los procesos de desbordamiento e -
inundacion y los flujos de crecida si hay obstaculos puntuales -1
si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados superan el 50 % de su 3
. ., superficie
La llanura de inundacion presenta usos del
suelo que reducen su funcionalidad natural o | si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados constituyen entre el 15 % y el 2

bien ha quedado colgada por dragados o

50 % de su superficie

canalizacion del cauce

de su superficie

si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados aunque no alcanzan el 15 %

VALORACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA []
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tema fluvial que puedan alejar la funcionalidad,
continuidad, naturalidad, complejidad y dindmi-
ca del mismo respecto del estado de referencia. El
uso de fotografias aéreas, con el apoyo de carto-
grafia y documentacién, permite aplicar el indi-
ce IHG a situaciones pretéritas, lo cual resulta
de gran utilidad para evaluar procesos de cambio
y comparar niveles de deterioro.

El indice IHG evalda tres agrupaciones —cali-
dad funcional del sistema fluvial, calidad del cau-
ce y calidad de las ribera— de tres pardmetros cada
una de ellas. En cada uno de los nueve parame-
tros o variables evaluadas se asigna el valor 10,
definido por el primer parrafo de cada tabla (Ta-
blas 1, 2 y 3), si la situacién 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.

Valoracion 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
parametros: la naturalidad del régimen de caudal,
la disponibilidad y movilidad de sedimentos y la
funcionalidad de la llanura de inundacién.

Naturalidad del régimen de caudal

Se evalda el grado de adecuacién que el com-
portamiento del caudal hidrico presenta en re-
lacién con el que corresponde a las entradas de
agua en la cuenca y su distribucién en la red de
drenaje, considerando los rasgos del medio natu-
ral de la cuenca. Es decir, si el rio lleva la can-
tidad de agua que deberia llevar, tiene cambios
estacionales de caudal y crecidas. Partiendo de
10 puntos en situacién natural, el sistema y es-
cala de valoracién 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 andlisis son los datos de
caudal de la estacion de aforo existente en el sector
valorado o la mds préxima a éI. Si se observan modi-
ficaciones en el funcionamiento hidrolégico natural
se analizan las posibles causas aguas arriba (em-
balses, derivacién a canales de riego, centrales hi-

droeléctricas, etc.), para lo cual pueden consul-
tarse bases de datos de los organismos de cuenca,
cartografia y fotografias aéreas, y puede ser nece-
sario trabajo de campo. Por ejemplo, se buscaran
sintomas de sequia en la vegetacién o entrada de
especies xéricas, si los sedimentos se estdn com-
pactando o encostrando, si el cauce se ha sim-
plificado y tiende a la incisién lineal. .. También
habria que reconstruir el régimen natural y com-
pararlo con el expresado por los datos de afo-
ro. Dada la complejidad de célculo de todo este
proceso y la posible inexistencia de aforo en los
rios analizados, la evaluacidén debera ser en mu-
chos casos cualitativa, apoyada en el mejor cono-
cimiento posible del territorio, en la experiencia
del evaluador y en la comparacion entre casos.

Disponibilidad y movilidad de sedimentos

La funcién basica de un sistema fluvial es, jun-
to con el transporte hidrico, la movilizacién de
sedimentos aguas abajo. Ese caudal s6lido forma
parte del ciclo geomorfoldgico, encargdndose los
rios del transporte de los materiales desde las ver-
tientes hasta el mar. ;Lleva el rio todos los sedi-
mentos que puede llevar y parece capaz de trans-
portarlos? Se evaltdan tanto los déficits sedimen-
tarios derivados de la presencia de presas aguas
arriba como otros posibles sintomas locales de
dificultades de movilizaciéon. También se da im-
portancia a la llegada lateral de aportes sdlidos a
través de los procesos de vertiente o de procesos
fluviales en afluentes que desembocan en el sec-
tor. Partiendo de 10 puntos en situacioén natural,
el sistema de valoracién se expone en la Tabla 1.

Para evaluar este pardmetro es necesario tra-
bajo de gabinete sobre cartografia, fotografia
aérea y documentacién para localizar las presas,
asi como planimetria de la cuenca vertiente hasta
el inicio del sector y hasta la presa mas baja de la
cuenca. [gualmente es preciso, sobre cartografia,
fotografia aérea y documentacion, caracterizar y
evaluar el grado de naturalidad de los pequefios
afluentes que llegan al sector. Se requiere trabajo
de campo en el cauce y margenes para observar si
la forma y tamaiio de los sedimentos es variada y
estd bien distribuida espacialmente, asi como po-
sibles indicios de dificultades en la movilidad de
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Tabla 2. Valoracién de la calidad del cauce. Assessment of the channel quality.

Naturalidad del trazado y de la morfologia en planta []

El trazado del cauce se mantiene natural, inalterado, y la morfologia en planta presenta los caracteres y dimensiones acordes con las

caracteristicas de la cuenca y del valle, asi como con el funcionamiento natural del sistema

10

Se han registrado cambios de trazado artificiales y
modificaciones antropicas directas de la
morfologia en planta del cauce

si afectan a mas
del 50 % de la
longitud del
sector

si afectan a una
longitud entre el
25 % yel 50 %

si afectan a una
longitud entre el
10% yel25%

si afectan a menos del
10 % de la longitud del
sector

si hay cambios drasticos (desvios, cortas,
relleno de cauces abandonados,
simplificacion de brazos...)

-8

-6

-5

si, no habiendo cambios drasticos, si se
registran cambios menores (retranqueo de
margenes, pequeflas rectificaciones...)

-3

si, no habiendo cambios recientes drésticos o
menores, si hay cambios antiguos que el
sistema fluvial ha renaturalizado parcialmente

-3

En el sector se observan cambios retrospectivos y progresivos en la morfologia en planta del cauce derivados de

actividades humanas en la cuenca o del efecto de infraestructuras

notables -2

leves -1

Continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos longitudinales y verticales []

El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfologicos longitudinales y verticales son funcionales, naturales y acordes 10
con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la pendiente y del funcionamiento hidrologico

En el sector funcional hay infraestructuras transversales al
cauce que rompen la continuidad del mismo

si embalsan mas del 50
% de la longitud del
sector

si embalsan del 25 al
50 % de la longitud
del sector

si embalsan menos del
25 % de la longitud
del sector

si hay al menos una presa de mas de 10 m de altura y

sin bypass para sedimentos

5 4

-3

m con bypass para sedimentos

si hay varios azudes o al menos una presa de mas de 10

-4 3

-2

si hay un solo azud

3 -2

Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran la continuidad

longitudinal del cauce

mas de 1 por cada km de cauce

menos de 1 por cada km de cauce

La topografia del fondo del lecho, la sucesion de resaltes y remansos, la

granulometria-morfometria de los materiales o la vegetacion acuatica o pionera
del lecho muestran sintomas de haber sido alterados por dragados, extracciones

solados o limpiezas

en mas del 25 % de la longitud del sector

en un ambito de entre el 5y el 25 % de la longitud
del sector

de forma puntual

Naturalidad de las mdrgenes y de la movilidad lateral []

El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse lateralmente sin cortapisas, ya que sus margenes naturales presentan una
morfologia acorde con los procesos hidromorfologicos de erosion y sedimentacion

El cauce ha sufrido una canalizacion total o hay
defensas de margen no continuas o
infraestructuras (edificios, vias de comunicacion,
acequias...) adosadas a las margenes

en mas del 75 % de la longitud del sector

entre un 50 % y un 75 % de la longitud del sector

entre un 25 % y un 50 % de la longitud del sector

entre un 10 y un 25 % de la longitud del sector

entre un 5 y un 10 % de la longitud del sector

en menos de un 5 % de la longitud del sector

Las margenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros o intervenciones que modifican su

morfologia natural

notables

leves

En el sector se observan sintomas de que la dinamica lateral esta limitada o no hay un buen equilibrio entre
margenes de erosion y de sedimentacion, pudiendo ser efecto de actuaciones en sectores funcionales aguas

arriba

notables

leves

VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAUCE []

179
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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 pdtina de finos, efecto de pérdi-
da de potencia de la corriente. También se com-
probara si hay mayor vegetacion de ribera que en
el pasado, sintoma evidente de anomalias en el
transporte solido. Igualmente se recomienda rea-
lizar recorridos de reconocimiento de la linea de
conexidn vertientes-fondo de valle y de las distin-
tas confluencias de barrancos laterales, con apo-
yo en fotografia aérea y cartografia. Normalmen-
te las confluencias con afluentes relevantes supo-
nen un cambio de sector funcional, por lo que la
aportacion de éstos se evalda en el sector aguas
abajo de dicha confluencia.

Funcionalidad de la llanura de inundacion

La llanura de inundacién o cauce mayor es un
elemento hidrogeomorfolégico construido por el
sistema fluvial en su régimen de crecidas. Sus
funciones fundamentales son la disipacién de
energia de las aguas desbordadas y la lamina-
cion de los caudales-punta de avenida por al-
macenamiento temporal de caudal, asi como su
papel de recinto de decantacidon de los materia-
les finos transportados por la corriente desborda-
da. Una llanura de inundacion natural ejerce sin
cortapisas las funciones citadas. Pero la ocupa-
cién humana de la llanura de inundacién puede
alterar esa funcionalidad. Ademas, las activida-
des humanas que ocupen las llanuras de inun-
dacién deberan ser compatibles con la inunda-
cion periddica, o bien podemos encontrarnos an-
te graves situaciones de riesgo. Toda reduccién
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 situaciéon natural, el sistema de valo-
racion de la funcionalidad de la llanura de inun-
dacioén se recoge en la Tabla 1.

Sobre fotografias aéreas, cartografia y traba-
jo de campo es preciso inventariar todos los ele-
mentos antrépicos de la llanura de inundacién. A
continuacion se mediran las longitudes y super-
ficies afectadas para poder aplicar la valoracion.
En cursos fluviales carentes de llanura de inunda-

cién por su encajamiento se otorgard el valor 10
si en las paredes o vertientes que los delimitan no
hay ningun tipo de cortapisa que impida la ele-
vacién natural de las aguas (in-flood) en proceso
de crecida. Si no se cumple esa situacién ideal el
evaluador aplicard penalizaciones en funcién de
la extension e intensidad de la alteracion.

Valoracion de la calidad del cauce

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

Naturalidad del trazado y de la morfologia
en planta

La morfologia 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 antropicas tan-
to directas (rectificaciones del cauce) como in-
directas (regulacion, deforestacion, etc.). Han si-
do y son muy frecuentes por estas causas las
tendencias a la simplificacién 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 dindmi-
ca fluvial y el buen estado ecoldgico. Partiendo
de 10 puntos en situacién natural, en la Tabla 2
se establece la valoracion.

Hay que observar si el trazado del cauce es el
que corresponde con la pendiente, caudal y litologia
de la cuenca y del valle o bien ha sido obligado
a adaptarse a cambios humanos en la cuenca. Es
necesario trabajo con fotografia aérea y consulta de
documentacidn, asi como trabajo de campo para
encontrar o confirmar los cambios de trazado y su
origen humano, con medicién en cartografia de la
longitud que afectan en relacion con la del sector.
Asi pues, hay que observar en fotografias aéreas
y cartograffa antiguas los cambios progresivos
y consultar documentacién sobre la cuenca para
dilucidar sus posibles factores antrépicos.
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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 incisién aguas aba-
jo. Tanto esas infraestructuras barrera como dife-
rentes actuaciones humanas en los cauces (draga-
dos, extracciones de aridos, solados, limpiezas de
vegetacion. . . ) alteran la naturalidad del lecho y
los procesos hidrogeomorfoldgicos longitudina-
les (sucesion de resaltes y remansos) y verticales
(agradacién o degradacién), pudiendo modificar
la granulometria y morfometria de los materiales
depositados. Partiendo de 10 puntos en situacién
natural, la valoracién aparece en la Tabla 2.

Se localizan e inventarian todas las infraes-
tructuras a partir de fotografias aéreas, carto-
grafias y trabajo de campo, evaludndose sus efec-
tos de embalse. A partir de documentacion 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 sucesion de rdpidos y remansos
es acorde con la pendiente y geomorfologia del
lecho, si hay vegetacién heldfita, macrofitos, al-
gas u otros organismos que indiquen que el fon-
do del lecho ha sido alterado. Se buscan sinto-
mas de incisién en puentes, raices de las orillas,
socavacion de escarpes, etc.

Naturalidad de las mdrgenes y de la movilidad
lateral

La movilidad del cauce es garantia de dindmica
fluvial activa y origen de valores ecoldgicos y
biodiversidad. La dindmica lateral debe ser acorde
con la situacién natural del tipo de cauce corres-
pondiente y responder a un equilibrio de margenes
con erosién y sedimentacién. Las defensas de
margen impiden la movilidad lateral del cauce o
alteran los procesos de erosién y sedimentacion.
Partiendo de 10 puntos en situacién natural, el
modelo de valoracién se recoge en la Tabla 2.
Sobre fotografias aéreas, cartografia y traba-
jo de campo es preciso inventariar todos los ele-
mentos antrépicos colocados sobre las margenes

del cauce. A continuacién se medirdn las longi-
tudes afectadas. Igualmente se analizara con de-
talle en campo la morfologia de las margenes y
de sus depdsitos sedimentarios en busca de sinto-
mas de alteracién de la dindmica lateral. En cur-
sos fluviales encajados en los que la movilidad
lateral es muy restringida o practicamente nula
se otorgard el valor 10 salvo que en las paredes
o vertientes que constituyen las margenes haya
algin elemento antrépico, en cuyo caso el eva-
luador aplicara penalizaciones en funcién de la
extension e importancia del elemento.

Valoracion de la calidad de las riberas

El corredor riberefio es el espacio en el que se ha
movido el cauce menor en las dltimas décadas,
quedando conformado en muchas ocasiones por
masas de vegetacion sobre depdsitos sedimenta-
rios de granulometria variada y por “anexos flu-
viales” (canales de crecida, cauces abandonados,
etc.). Asi pues, el corredor es la banda central
de la llanura de inundacién, la franja que in-
tegra el cauce, su cortejo de bosques riberefios
y los paleocauces maés recientes. Otros caracte-
res basicos son un nivel freatico alto y su topo-
grafia llana pero irregular, labrada por las aguas
de desbordamiento. El papel hidrogeomorfoldgi-
co principal de la vegetacion de ribera es el de
filtro de los procesos fluviales, disminuyendo la
velocidad de la corriente, favoreciendo la sedi-
mentacion diferencial y reforzando y estabili-
zando las orillas. En este indice se valora esta
funcién hidrogeomorfoldgica del corredor ribe-
reflo, siendo caracteres clave para definir la mis-
ma los siguientes: continuidad, anchura, estruc-
tura, naturalidad y conectividad.

Continuidad longitudinal

La continuidad del corredor riberefio a lo largo del
fondo de valle fluvial es una caracteristica clave
de su naturalidad y funcionalidad hidrogeomorfo-
16gica, ecoldgica y paisajistica. Un corredor ribe-
reflo continuo y bien conservado es una “autopista
ecoldgica del territorio”, entretejiendo conexio-
nes entre numerosos espacios naturales. Partiendo
de 10 puntos en situacion natural, el sistema y
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Tabla 3. Valoracion de la calidad de las riberas. Assessment of the quality of the riparian corridor.

Continuidad longitudinal []

El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas margenes del cauce menor, siempre que el 10
marco geomorfologico del valle lo permita
si afectan a mas del 60 % de la longitud potencial del corredor 7
En el sector funcional hay tramos del corredor
riberefio con usos del suelo no recuperables o
. . o o -
permanentes (urbanizacion, naves, granjas, si afectan a una longitud entre el 40 % y el 60 % del corredor 6
raveras, elementos estables ...) y/o infraestructuras | . .
& ? )y . si afectan a una longitud entre el 20 % y el 40 % del corredor -5
lineales estables transversales al corredor (vias de
comunicacion, puentes, defgnsgs, acequias.. ) que si afectan a una longitud entre el 10 % y el 20 % del corredor -4
rompen la continuidad longitudinal de las riberas
naturales si afectan a menos del 10 % de la longitud potencial del corredor 3
si afectan a mas del 30 % de la longitud potencial del 3
En el sector hay superficies con usos del suelo recuperables o0 no corredor
permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, etc.) y/o si afectan a una longitud entre el 10 % y el 30 % del 5
infraestructuras lineales blandas transversales al corredor (caminos) | corredor
que suponen discontinuidades de las riberas naturales si afectan a menos del 10 % de la longitud potencial del :
corredor
Anchura, estructura y naturalidad [
Las riberas supervivientes conservan toda su anchura potencial, su estructura natural (orlas, estratos de vegetacion, complejidad 10
de habitats) y la naturalidad de la vegetacion riberefia, de manera que cumplen su papel en el sistema hidrogeomorfologico
. si la anchura media del corredor riberefio actual es inferior al 50 % de la potencial -3
La anchgra dela r¥bera si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 50 % y el 75 % de la anchura
superviviente ha sido . -2
. ., potencial
reducida por ocupacion - - - - - - -
antropica si la anchura media del corredor riberefio actual ha sido reducida pero se mantiene por encima del 1
75 % de la anchura potencial -

Hay presiones antropicas en las riberas (pastoreo, desbroces, talas,
incendios, sobreexplotacion del acuifero, recogida de madera muerta,

si se extienden en
mas del 50 % de la

si se extienden
entre el 25 % y el

si se extienden en
menos del 25 % de la

relleno de brazos abandonados, basuras, uso recreativo...) que alteran . 50 % de la ribera .
ribera actual ribera actual
su estructura actual
si las alteraciones son muy importantes -5 -4 -3
si las alteraciones son significativas -4 -3 -2
si las alteraciones son leves -3 -2 -1

La naturalidad de la vegetacion riberefia ha sido alterada por

si las alteraciones son significativas

-2

invasiones o repoblaciones

si las alteraciones son leves

-1

si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)

-10

si la Continuidad longitudinal ha resultado 1

si al aplicar estos puntos el

2 resultado final es negativo,

si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3

1

valorar 0

Interconectividad transversal []

En las riberas naturales supervivientes se conserva toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ninglin obstaculo 10
antropico interno que separe o desconecte los distintos habitats o ambientes que conforman el corredor
si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera la longitud de las %
En el sector hay infraestructuras riberas
11n§ales, generalmente longitudinales ™1 suma de sus longitudes da un valor entre el 50 % y el 100 % de la longitud de las
o diagonales, duras o permanentes riberas -5
(carreteras, defensas, acequias...) que - - -
rompen la interconectividad si la suma de sus longitudes da un valor entre el 25 % y el 50 % de la longitud de las 4
transversal del corredor riberas
si la suma de sus longitudes es inferior al 25 % de la longitud de las riberas -3
si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera el 150 % de la longitud 4
En el sector hay infraestructuras | de las riberas
Imleales de garacter blando si la suma de sus longitudes da un valor entre el 100 % y el 150 % de la longitud de las riberas -3
(pistas, caminos) que alteran la - - - -
interconectividad transversal del | i 12 suma de sus longitudes da un valor entre el 50 %y el 100 % de la longitud de las riberas -2
corredor si la suma de sus longitudes es inferior al 50 % de la longitud de las riberas, o si, no habiendo 1
pistas ni caminos, hay varios senderos

si la Continuidad longitudinal ha resultado 0 (ribera totalmente eliminada)

-10

si la Continuidad longitudinal ha resultado 1

si al aplicar estos puntos el

-2 resultado final es negativo,

si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3

-1

valorar 0

VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS RIBERAS []
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escala de valoracion de la continuidad longitudinal
de lasriberas es el que aparece en la Tabla 3.

Sobre fotografias aéreas, cartografia y trabajo
de campo es preciso inventariar todos los elemen-
tos antrépicos que rompen la continuidad del co-
rredor riberefio en cada una de las mérgenes del
curso fluvial, diferenciando entre usos del suelo
permanentes o recuperables. A continuacién se
medirdn las rupturas siguiendo las margenes del
rio, evaluando su importancia relativa respecto a
la longitud del corredor en el sector.

Anchura, estructura y naturalidad

Son tres parametros fundamentales para evaluar
la calidad de un corredor riberefo, que pueden
evaluarse de forma conjunta, ya que estin clara-
mente relacionados. La anchura potencial de una
ribera es un pardmetro dificil de estimar, sien-
do fundamental el conocimiento del terreno por
parte de los evaluadores y la visién retrospecti-
va con apoyo en fotografias aéreas antiguas que
atestigiien dimensiones mayores en el pasado.

Si la continuidad longitudinal (pardmetro
precedente) ha resultado muy baja, por cuanto
quedan superficies de ribera natural muy pequenas
en el sector, es preciso penalizar la aplicacién 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 situacién
general del sector. Asi pues, partiendo de 10
puntos en situacion natural, el sistema y escala de
valoracion de la anchura, estructura y naturalidad
de lasriberas es el que se recoge en la Tabla 3.

Sobre fotografias aéreas y mapas antiguos se
marcard la anchura méaxima alcanzada por el
corredor riberefio en el sector. A continuacion se
evaluard la situacién actual, compardndose con
la potencial o histdrica reciente. Para evaluar las
presiones antrépicas sobre la estructura de hébitats,
orlas y estratos pueden emplearse bases documenta-
les, fotograficas y cartograficas, pero es fundamental
el trabajo de campo, que puede incluir la elaboracion
de transectos, inventarios y mediciones de deta-
lle. En ese mismo proceso puede determinarse la
naturalidad de la vegetacion actual o la presencia
de especies aldctonas, invasoras o repobladas.

Interconectividad transversal

La interconectividad entre hdbitats o ambientes
dentro del corredor riberefio y en sentido fun-
damentalmente transversal es un valor ecoldgi-
co relevante. Si toda la complejidad de la ribe-
ra estd interconectada, y lo estd también con el
cauce, las crecidas y los procesos de desborda-
miento redistribuirdn elementos y nutrientes enri-
queciendo todas las interacciones ecoldgicas. Las
defensas longitudinales no sélo alteran la funcio-
nalidad del sistema y la naturalidad de las marge-
nes, sino que también interrumpen las relaciones
transversales dentro de la ribera.

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

Sobre fotografias aéreas, cartografia y trabajo
de campo es preciso inventariar todos los elemen-
tos antropicos que rompen la conectividad trans-
versal del corredor riberefio en cada una de las
margenes del curso fluvial, diferenciando entre
infraestructuras duras o blandas. A continuacién
se medirdn 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, climicicas) en bandas internas provocando
desconexién dentro de la ribera.

Adaptabilidad del indice

El indice puede presentarse como ficha dnica que
retine los nueve pardmetros con sus procedimien-
tos de evaluacion. Permite valorar de forma inte-
grada la hidrogeomorfologia de cada sector del
sistema fluvial, para lo cual se suman los 9 valo-
res obtenidos, con un maximo de 90 puntos. Pero
también se puede utilizar el indice para valorar
solo la funcionalidad del sistema, o bien la cali-
dad del cauce, o bien la calidad de las riberas. En
tales casos se sumarén tan s6lo los valores de los
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3 pardmetros que conforman estas evaluaciones,
pudiéndose obtener un maximo de 30 puntos.

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

También pueden variarse los valores de cada
horquilla para establecer la escala tipica de cin-
co intervalos. Nuestra propuesta inicial es la si-
guiente: de 75 a 90 puntos calidad hidrogeomor-
foldgica 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 versatil
que puede ser adaptado por los usuarios.

CONCLUSIONES

El indice IHG pretende ser una herramienta de
valoracién de la calidad hidrogeomorfoldgica de
los sistemas fluviales, simplificando o completando,
segln los casos, otros indices preexistentes y lle-
nando un vacio metodolégico en Espaifia, donde
hay escasos antecedentes que son indices de ribe-
ras no especificamente hidrogeomorfoldgicos.
Es un indice basado en las presiones e im-
pactos antrépicos sobre los elementos, procesos y
funciones hidrogeomorfolégicas 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 valoracidn que se emplean
en cada uno de los nueve parametros (Tablas 1, 2
y 3) pretenden aportar a los evaluadores suficien-
tes criterios como para ejecutar de forma rapi-
da y directa el indice. No obstante, es necesario
un conocimiento previo notable del sistema flu-
vial, siendo imprescindibles las observaciones y
mediciones sobre fotografia aérea actual, asi co-
mo la consulta de documentacidn sobre la cuen-
ca, cartografia, fotos aéreas antiguas o datos hi-
drolégicos. En campo requiere recorridos longi-
tudinales completando fichas de impactos y me-
diciones y observaciones de detalle: indicadores
de procesos, granulometria, vegetacion, restos de
crecidas... Se pretende en el futuro ampliar las

explicaciones sintetizadas en el presente articulo
y elaborar una guia de mayor detalle que inclu-
ya fotografias de ejemplos concretos. También se
contempla la elaboracion de una version simpli-
ficada para evaluadores no expertos.

Aunque no se ha procedido adn a una aplica-
cién sistemdtica, los casos concretos en los que
se ha probado el indice IHG a lo largo de su
proceso de definicién han dado resultados es-
perables, perfectamente acordes con los obteni-
dos en trabajos anteriores.
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