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Resumen: El diagnostico y evaluacion hidromorfologica fluvial es un pro-
cedimiento necesario con el objetivo de la mejora del estado ecologico de
los rios afectados por notables impactos antropicos. El indice hidrogeo-
morfologico THG fue disenado hace 15 afios para ese objetivo. Se presenta
la version mas actualizada del mismo y de su modalidad para cursos efi-
meros (IHG-E). Se localizan todas las aplicaciones del indice llevadas a
cabo hasta el momento, un total de 60 tanto en Europa como en América.
La versatilidad del indice ha quedado demostrada por la gran variedad de
cursos fluviales en los que se ha aplicado. Se reflexiona sobre la emplea-
bilidad del indice, la adecuacion de los indicadores que analiza, sus crite-
rios y las dificultades de aplicacion. Se concluye que, ademas de permitir
una evaluacion hidromorfologica al uso, resulta especialmente util para la
identificacion y valoracion de los impactos en el espacio fluvial y, por tanto,
para definir propuestas de restauracion y para evaluar la eficacia de las mis-
mas mediante una aplicacion progresiva del indice a lo largo del segui-
miento, identificando en qué aspectos va mejorando el rio analizado.

Palabras clave: Geomorfologia fluvial, indicadores hidromorfologicos, im-
pacto ambiental, cambio climatico, restauracion fluvial.

River diagnosis, channel alterations and global change: Applications
of the hydrogeomorphological IHG index

Abstract: The hydromorphological diagnosis and assessment of rivers is
a necessary procedure aimed to improve the ecological status of rivers af-
fected by notable human impacts. The hydrogeomorphological index IHG
was designed 15 years ago for that purpose. Its most updated version and
its modality for ephemeral courses (IHG-E) are presented. All applications
of the index carried out so far are located, a total of 60 both in Europe
and in America. The versatility of the index has been demonstrated by the
large variety of waterways in which it has been applied. There are re-
flections on the usefulness of the index, the adequacy of the indicators
analysed, its criteria and the difficulties of application. It is concluded that,
in addition to allowing a hydromorphological evaluation, it turns out to
be particularly useful for the identification and assessment of impacts in
the river area and, therefore, to define restoration proposals and to assess
their effectiveness by a progressive implementation of the index throug-
hout monitoring, identifying where the analysed river is improving.

Keywords: Fluvial geomorphology, hydromorphological “hymo” indica-
tors, environmental impact, climate change, river restoration.
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1. Introduccion

Los rios son sistemas naturales dindmicos y complejos que responden a los cam-
bios ambientales y a todos los procesos registrados en sus cuencas. Por ello, constitu-
yen excelentes indicadores de cambio a diferentes escalas espaciales y temporales. En
un contexto actual de cambio global acelerado, diagnosticar el estado de los rios aporta
una enorme informacion ambiental y puede sentar las bases no solo de acciones de
restauracion fluvial, sino también de estrategias mds amplias de adaptacion y mitiga-
cion enfocadas a reducir los graves problemas ambientales de nuestro tiempo.

El diagnostico fluvial es una tarea compleja que requiere, en primer término, un
buen conocimiento y caracterizacion del sistema fluvial a estudio y, en segundo, la eva-
luacioén de indicadores que pueden interactuar de forma compleja entre si y en el con-
junto del sistema. En el contexto de implementacion de la Directiva Marco Europea del
Agua (2000/60/CE), la evaluacion se simplifica en tres grupos de indicadores: biol6gi-
cos, fisicoquimicos e hidromorfoldgicos. Pero la aplicacion real estd llena de dificulta-
des y el diagnostico arroja dudas de dificil resolucion, en buena medida por la impo-
sibilidad de evaluar todos los indicadores, pero, sobre todo, de llegar a valorar el peso
relativo de cada uno de ellos y de sus interrelaciones.

Una dificultad anadida en el diagnostico fue la escasa tradicion de los indicadores
hidromorfologicos, no bien definidos en la Directiva (Horacio et al., 2018a). La geo-
morfologia fluvial cuenta con un muy notable desarrollo cientifico, pero no se habia
aplicado técnicamente a exigencias concretas como la evaluacion del estado ecologico
que demandaba la Directiva 2000/60/CE. Es asi como surgieron gran cantidad de in-
dices hidromorfologicos en la primera década del siglo XXI. Entre los mas empleados
pueden destacarse los aportados por Chandesris et al. (2008), Wyzga et al. (2012) y Ri-
naldi et al. (2013), asi como sistemas caracterizadores que cuentan con una vertiente
evaluadora, como el RHS (Raven et al., 1998) o el RSF (Brierley y Fryirs, 2005).

La utilidad de la geomorfologia fluvial en el diagnostico y como base para la buas-
queda de soluciones es evidente (Ollero et al., 2020), a priori y en teoria, pero cuenta
con una gran dificultad relacionada con la propia complejidad de los procesos geo-
morfologicos. El gran reto es identificar las causas de los cambios geomorfologicos que
detectamos, resolver en qué medida son causas naturales o antropicas, y determinar
el peso de los efectos que provienen del cambio global y/o de impactos locales. Si los
cambios son naturales no pueden considerarse negativos, pero si los cambios son an-
tropogénicos implican alteraciones que si deben ser evaluadas como negativas. En este
caso deben implicar propuestas de mejora y restauracion para alcanzar un buen estado
ecologico. Es preciso, por tanto, saber diferenciar muy claramente en cada caso “como
es” el rio respecto de “como estd” el rio. Todo ello exige experiencia en los equipos
de evaluacion, claridad y eficacia en los métodos de trabajo y capacidad de adaptacion
a cada tipologia fluvial y a cada situacion concreta.
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El indice hidrogeomorfologico THG surgi6 en 2006 con el objetivo del diagnostico hi-
drologico y geomorfologico fluvial. Por esas fechas, evaluar el estado de los rios era una
necesidad demandada por la administracion, aunque no existian metodologias aplicables
para ello. Década y media después, el objetivo del presente articulo es compilar todas
las aplicaciones del indice que se han llevado a cabo y reflexionar sobre su empleabili-
dad y sus perspectivas de futuro, en un contexto en el que el cambio global sigue mar-
cando los funcionamientos fluviales, con sintomas de aceleracion, y en el que los impactos
humanos sobre los cauces siguen constituyendo un grave problema ambiental.

2. Materiales y Métodos

El método aplicado para la consecucion de los objetivos planteados se ha funda-
mentado en dos tareas. La primera se centra en la busqueda y seguimiento de los ca-
sos en los que se ha aplicado el indice IHG hasta el momento. La segunda, en discu-
tir la utilidad del indice tomando como base sus resultados tras 15 anos de aplicacion.

Se ha realizado una busqueda bibliografica a partir de las citas recibidas por las pu-
blicaciones que desarrollan el indice. En total se detectaron 160 citas en Google Scho-
lary 175 citas en ResearchGate con fecha 20 de enero de 2021. También se consulta-
ron organismos publicos en los que podrian haberse realizado aplicaciones técnicas no
publicadas.

Las 60 aplicaciones del indice encontradas se han localizado geograficamente y se
han clasificado por ambito de trabajo y modalidad del indice empleada.

La reflexion posterior al vaciado bibliografico sobre la aplicabilidad del indice se ha
llevado a cabo bajo un ejercicio de evaluacion sosegada y critica entre los integrantes
del estudio. Esto nos permiti6 plantear lineas de mejora y la necesidad de nuevos pro-
ductos o versiones, en un contexto de cambio en el que se prevén nuevas demandas
en diagnosis hidromorfologica fluvial.

3. Resultados

3.1. El indice IHG

El Indice HidroGeomorfologico THG (figura 1) se presentd publicamente por pri-
mera vez en el XIII Congreso de la Asociacion Espanola de Limnologia, celebrado en
Barcelona en julio de 2006 (Ollero et al., 2006). A continuacion se publico en las re-
vistas Geographicalia (Ollero et al., 2007) y Limnetica (Ollero et al., 2008) para darlo a
conocer, respectivamente, en los contextos académicos y técnicos de la Geografia y de
la Biologia, especialmente implicados en la evaluacion del estado ecologico de los rios.
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INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)
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Figura 1. Ficha para la aplicacion del IHG (Ollero et al., 2009).

El indice se fue aplicando y validando paralelamente en diferentes trabajos acadé-
micos en la Universidad de Zaragoza (Granado, 2007; Gimeno, 2009; Gonzalo, 2009),
y especialmente en dos estudios para la administracion, uno en los rios Arga y Aragon
(Diaz Bea e Ibisate, 2009) y otro mas extenso para numerosos cursos de la cuenca del
Ebro (Duran et al., 2010). El indice se mejord, completindose su metodologia, en la guia
publicada por la Confederacion Hidrografica del Ebro (Ollero et al., 2009) y ubicada en
su web (btip://www.chebro.es/contenido.streamFichero.do?idBinario=12507). Esta ver-
sion actualizada se tradujo al inglés en forma de articulo breve publicado en Limnetica
(Ollero et al., 2011). La version del IHG quedo asi fijada (figura 1) desde entonces, no
habiéndose modificado, aunque si se han hecho algunos ejercicios de simplificacion.

El indice se divide en 3 apartados: calidad funcional del sistema, calidad del cauce
y calidad de las riberas. Cada uno de ellos se subdivide a su vez en tres parametros
que evalGan la naturalidad (del caudal hidrico, del caudal sélido, del espacio inunda-
ble, de la forma en planta, longitudinal y vertical, transversal, de la continuidad del co-
rredor ribereno, de su anchura y de su estructura interna), para completar los 9 cam-
pos evaluables de 0 a 10 en la ficha de trabajo, combinando criterios cualitativos y
cuantitativos. La puntuacion final puede estar, por tanto, entre 0 y 90 puntos. La valo-
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racion final puede ser Muy Buena (75 a 90), Buena (60 a 74), Moderada (42 a 59), De-
ficiente (21 a 41) o Muy Mala (0 a 20).

En 2016 se cre6 una version del indice adaptada a cursos efimeros, el IHG-E, que
presenta un formato ligeramente simplificado y con cambios en la métrica de deter-
minados apartados del indice, que son ponderados para su mejor adaptacion a esta ti-
pologia fluvial (figura 2). Esta version no ha sido presentada publicamente ni ha sido
todavia objeto de una publicacion especifica. No obstante, si ha sido aplicada en un
extenso trabajo para la Confederacion Hidrografica del Jucar (Ballarin y Mora, 2018),
en varios trabajos académicos (Noguera, 2016; Sanmartin, 2019; Prados, 2020), asi como
en el contexto del proyecto CCAMICEM (Ollero et al., 2021). El IHG-E fue probado y
resulto atil también para la evaluacion de cauces de gravas (Peno, 2017).

En la actualidad un grupo de investigacion de la Universidad Nacional Toribio Ro-

driguez de Mendoza de Amazonas (Pert) esta trabajando en una version del ITHG para
rios tropicales (IHG-T), todavia sin publicar.

INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES EFIMEROS (IHG-E)
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Figura 2. Ficha de la version IHG-E.
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3.2. Aplicaciones del indice IHG

Hasta ahora se han realizado 60 aplicaciones del indice IHG (tabla 1 y figuras 3 y
4) desde 2007. Se ha aplicado en 11 paises y en todo tipo de cursos fluviales de lati-
tudes medias y bajas. Su empleo ha sido creciente, tanto en aplicaciones para las ad-
ministraciones competentes en materia fluvial en Espana (v. tabla 1: aplicaciones 3, 4,
8, 10, 11, 23, 35, 37, 46, 52, 58, 59) como desde el ambito académico y cientifico en
Iberoamérica (aplicaciones 5, 13, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 31, 33, 36, 39, 40, 41, 48, 49,
55) y en Espana (aplicaciones 1, 2, 6, 7, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 28, 29, 30, 32,
34, 38, 42, 43, 44, 45, 47, 50, 51, 53, 54, 506, 57, 60), especialmente desde la Geografia,
la Ecologia y la Ingenieria Ambiental y en algtin caso desde la Geologia. También se
propuso un indice similar adaptado desde el IHG en Rumania (aplicacion 20). El equi-
librio entre trabajos académicos y aplicaciones técnicas demandadas por la adminis-
tracion, asi como la alternancia en el tiempo de ambas tipologias, han realimentado la

empleabilidad del indice y su difusion.

Tabla 1. Aplicaciones del indice IHG

Rio, Cuenca o Area Formato y objetivos Modalidad Referencia
1 | Aragén (Huesca) ifrqba)o sedcemico: Aplicacion ('i’el IHG | Granado (2007)
indice y propuestas de restauracion.
2 | Zadotra (Alava) Atabdjo sca emico, Alicaciony THG | Diaz Bea e Tbisate (2007)
comprobacion del indice.
3 | Bullagoe Cindad fieal) | —729)0 esice: Cametetizacion 3 THG | Acin et al. (2009)
evaluacién geomorfoldgica.
i i Informe técnico y articulos. Aplicacion Diaz Bea e Ibisate (2009),
| Spey Stegon (Navasia) | 11 6 e, HG | by Bea et al. (2009)
5 | Sauce Grande (Argentina) | Tesis doctoral. Aplicacién del indice. IHG | Gil 2009)
Prasno o Carifiena Trabajo académico. Caracterizacion
6 ) . hidromorfolégica y analisis del riesgo IHG | Gimeno (2009)
(Zaragoza) - .
de inundacién.
7 Ebro y Gillego jfra_ba)o académico. Aplicacion del IHG | Gonzalo (2009)
(Zaragoza) indice en el entorno de Zaragoza.
Comarca de Sobrarbe Trabajo técnico. Caractetizacion,
8 ; : valoracién y propuesta de medidas de IHG | Acin etal. (2010, 2011)
(Huesca) P .
restauracion fluvial.
9 Pas, Plsu‘ena y Magdalena Artlcul‘o‘ Li‘xphcamon y caractetizacién IHG | Alvarez-Cabtia et al. (2010)
(Cantabria) con el indice.
Gillego y Matarrana Articulo basado en informe técnico. i
10 (Aragén) Aplicaci6n del fndice, IHG | Ballarin et al. (2010)
. Informe técnico. Aplicacién del indice Durin et al. (2010), Mora et
11| Cuenca del Ebro (Bspafa) | i 000 comorfolpico THG. THG 11 011, 2012)
12 | Vero (Huesca) }rabalo gcademlco. Caracterizacion y IHG | Bravo 2011)
iagnéstico.
13 | Maipo (Chile) Informe tenico. Adaptacién del HG | 136 | peredo (dir., 2012)
y aplicacién
14 (,uchNa del Segura Aphcacmn, en masas d’c agua integrada IHG | Garcia Bautista (2013)
(Espafia) con otros indices ecoldgicos
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Gallego Trabajo académico. Aplicacién en el : .
15 (Zaragoza) curso bajo del Gallego THG | Lasala 2013)
Aracon v afluentes Trabajo académico. Diagnostico y
16 | 4ragon yatluentes gestion de los cursos fluviales de IHG | Maestro (2013)
(Huesca) Villaniia.
17 | Galicia Tesia doctoral. Caractechaacién, IHG | Horacio (2014)
clasificacién y restauracion.
18 | Flumen (Aragon) Trabajo académico. Caracterizaciony | 111G | Subas (2014)
evaluacion.
. . Trabajo académico. Aplicacién del
19 | Corrego Grande (Brasil) indice y valoracién. IHG | Souza (2014)
. Trabajo académico en el que se utiliza Tecuci y Moldoveanu
20 | Rumania el IHG y se adapta a un nuevo indice IHG (2014)
Tesis de titulo de Ingeniero Ambiental .
N . . T s Barboza y Ramirez (2015),
21 | Utcubamba (Pert) ,(20'15) y arnculq ,(2017). Aplicacion del IHG Barboza et al. (2017)
indice y valoracién.
Trabajo académico y articulo. Fernandez Orgaz y Robledo
22 | Odra (Burgos) Aplicacion del indice y valoracion IHG | (2015), Fernandez Orgaz et
econdmica y ambiental. al. (2015)
23 éif:fasic;?;aﬂzun’ Informe técnico y articulos. Aplicaciéon HG Ibisate et al. (2015, 2016),
23 en 291 tramos entre 2013 y 2017 Ollero et al. (2019)
(Gipuzkoa)
Chire, Ariporo, cafios ’ . . P
24 | Caribe, Oso o Aricaporo y Traba)o' ?phcad/o ) Modlﬁcaclon Y IHG | Osorio et al. (eds., 2015)
. . ’ | adaptacion del indice.
Aceites (Colombia)
25 | Casanare (Colombia) <rabaio dpitado. Mosicicony IHG | Osorio et al. (2015)
adaptacién del indice.
26 | Andalién (Chile) Articulo. Aplicacion del indice. IHG | Parraetal. (2015)
27 | San Bernardo (Argentina) iﬁﬁiﬂo Hplicacionyvalomcion ael IHG | Volonté etal. (2015)
8 V atios rios de 1~a provincia | Trabajo académico. chulmlcgto de IHG | Martinez Morlanes (2016)
de Leén (Espafa) proyectos de restauracion fluvial
Trabajo académico. Aplicacién y
29 | Seco (Teruel) valoracién del indice. IHG-E | Noguera (2016)
30 | Sar (A Corufia) Laabdio deadatiico, APHCICION STEI0 | ype | Bifeizs (3016)
urbano.
31 | Cétrego Grande (Brasil) irdtllz:lo Aplicicion y valosicion del IHG | Souzay Pompeo (2016)
Hsera Trabajo académico. Aplicacion y . -
2 (Huesca) valoracién del indice. THG | Tobajas (2016)
33 | Olhos D’Agua (Brasil) Articulo. Aplicacion del indice. IHG | Batroso etal. (2017)
34 | Varios (Aragon) tfrgba)o académico. Aplicacién del IHG-E | Pefio 2017)
indice en cursos de gravas.
Desareacion del Jheas Informe técnico. Aplicacién y
35 - desarrollo del indice para tios efimeros. | IHG-E | Ballarin y Mora (2018)
(Espafa) ¥
85 casos.
36 | San Antonio (Peru) Articulo. Aplicacion del indice. IHG | Batboza et al. (2018)
37 | Arga (Navarra) Informe técnico. Aplicacién del indice. IHG | Horacio et al. (2018b)
Gillego, tramo bajo Tesis doctoral. Aplicacién y valoracion )
38 (Zatagesn) del indice. THG | Marqués (2018)
39 | Likus (Nicaragua) Articulo. Aplicacion del indice. IHG | Mondragén (2018)
40 | Medina (Argentina) Lehajo aca Emico: Aplicecion fect IHG | Orellana (2018)
evaluar el riesgo geoambiental.
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Atuén, Timbambo, Poma- . ., ) - .
41 | cochas, Cabildo, Ventilla y Tes{s dloctotal. Aplicacién y valoracion HG NB Rojas (2018), N.B.
o 7 , del indice. Rojas et al. (2020)
San Antonio (Perd)
Trabajo académico en propuesta de : .
42 | Arga (Navarra) i e A IHG | Ruiz Chacén (2018)
Trabajo académico. Propuesta de . -
43 | Tsuela (Huesca) rehabi)litacién fAuvial en Zmbito urbano IHG | Sanchez Giménez (2018)
44 | Inglares (Alava) va"‘;"‘;’l;ifgiemo Proyecto de IHG | Solaun et al. (2018)
. Trabajo académico. Aplicacién y Valverde (2018), Valverde
45 | Mijares (Teruel) valoracion del indice. HG etal. (2018)
Cuencas del Eo y del Informe técnico y articulo. Aplicacién i S
46 Mifio (Espafa y Portugal) | del indice. IHG | Marquinez etal. (2019)
Taibilla . N o .
47 (Castilla Ia Mancha) Articulo. Aplicacion del indice. IHG | Marti y Nova (2019)
48 | San Lorenzo (Colombia) I:i)br ?C?;(l:addeelﬁg)c.efﬂphcaaon Y IHG | Osorio (2019)
49 ?ﬁfe‘; del Marga-Marga | 4 i ulo. Aplicacién del indice. IHG | Richardson et al. (2019)
Alpartir, Reajo, San
Gregorio, Valcodo, Trabajo académico. Aplicacion en el . .
50 Carifiena, Seco y Sosa contexto del proyecto CCAMICEM THG-E | Sanmartin (2019)
(cuenca del Ebro)
. Trabajo académico. Aplicacion y
51 | Esera (Huesca) valoracién del indice IHG | Valverde (2019)
o L oo Ibisate y Saenz de
52 | Alhama (Navarra) Informe técnico. Aplicacién del indice IHG Olazagoitia (2020)
53 | Vero (Huesca) {Tn‘daikéz’o académico. Aplicaci6n del IHG | Lopez Garcia (2020)
» . Trabajo académico. Aplicacion en el .
54 | Region de Murcia contexto del proyecto CCAMICEM IHG-E | Prados (2020)
Bellavista, Andalién, Jisticulo. Eifectos
55 > o hidrogeomorfolégicos de la gestién de IHG | O. Rojas etal. (2020)
Carampangue (Chile) inundaciones.
< . . Articulo. Aplicacion del IHG y del .| Garcia Martinez et al.
56 | Guadalquivir (Andalucia) MOQL IHG (2021)
Cuenca del Ebro, Murcia | Aplicacién en el proyecto . )
57 | § Calabia (Italia) CCAMICEM IHGE | Oliero etk (20E1)
C del Urol Trabajo técnico. Condiciones de
58 | cuencade Lol referencia para restauracion IHG | Ibisate etal. (2021a)
(Gipuzkon) morfoldgica
Cuencas internas de Trabajo técnico. Efectos de la
59 (Satal n‘ a ) eliminacién de estructuras IHG | Ibisate et al. (2021b)
iy transversales.
fita ) Suborein (Hu6§ca) Tesis doctoral en realizacion. IHG .
60 | Aranda, ramblas de Ricla Aplicaciones y evaluacién del fndice IHG-E Ballarin (2021)
y Carifiena (Zaragoza) 53 )

Fuente: Elaboracion propia. Las aplicaciones se han ordenado (nimero de la primera columna) por la fecha de su primera
publicacion o de la entrega en caso de informes técnicos. Dentro de un mismo ano se han ordenado alfabéticamente por
su referencia (autoria).
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Figura 3. Mapa de localizacion de las 60 aplicaciones del IHG. A) Europa, B) Peninsula Ibérica,
C) América. Para las aplicaciones que se han desarrollado en diferentes rios se ha marcado
un solo punto, identificdndose por tanto solo uno de los casos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Distribucion de las aplicaciones por &mbito de trabajo y modalidad del indice.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion y conclusiones

La evaluacion hidromorfologica se oficializo en la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE,
pero la situacion fluvial, especialmente en los paises mediterrineos, ha confirmado la ne-
cesidad de que vaya mucho mas alla que las consideraciones simples de los indicadores
hidromorfologicos sencillos y no bien estructurados que establecio dicha Directiva (Ollero
et al., 2020). Por ello, con el tiempo se ha ido demandando, desde diferentes ambitos cien-
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tificos y técnicos, la necesidad de que los indicadores hidromorfol6gicos adquirieran una
mayor importancia y una mejor resolucion (Horacio et al., 2018a). El indice THG surgio y
se ha ido desarrollando y aplicando en este contexto y bajo esta preocupacion.

Paralelamente, el empleo de condiciones de referencia para el diagnostico se ha
puesto en entredicho (Dufour y Piégay, 2009; Klosch y Habersack, 2017). El THG las
evita para centrarse en las dimensiones e intensidad de los impactos sufridos por el
curso fluvial. Este nuevo diagnoéstico hidromorfologico se ha mostrado muy util y ha
puesto en evidencia que, en muchos casos, el estado hidromorfologico era peor que
el fisico-quimico y el biologico (Matute, 2014) y, por tanto, tendria que haber sido mis
relevante en la evaluacion (Ballarin y Rodriguez, 2013). El problema de que la condi-
cion hidromorfologica esta subordinada a la desviacion biologica, de acuerdo con la
Directiva, es ya constatado por los organismos de gestion (MITERD, 2019), que bus-
can una modificacion de la Directiva, hasta ahora con escaso éxito, pues solo se de-
manda desde Espana e Italia y no hay respuesta en el resto de paises. Pero es cada vez
mas evidente que la evaluacion biolégica no informa ni alerta sobre las condiciones
previas y basicas, hidromorfologicas, que son necesarias para el establecimiento dina-
mico del ecosistema y su mantenimiento sostenible y resiliente (Klosch y Habersack,
2017). Ademas, la evaluacion biologica puede dar resultados enganosos temporalmente
como consecuencia de procesos de dinamica hidromorfologica, mientras que la eva-
luacion hidromorfologica si atiende a esos procesos y los enmarca en el contexto de
equilibrio dinamico (Horacio et al., 2018a, Garcia et al., 2021).

Por otro lado, en general en el diagnostico hidromorfologico dominan los indica-
dores de respuesta —sintomas en las caracteristicas del rio— frente a los de presion —cau-
sas, acciones y trayectorias— (Fryirs, 2015). Una ventaja clara del indice IHG es que in-
tegra los dos tipos de indicadores. Esto lo ha hecho util para el diseno y verificacion
de otros indices, en especial para el MQI (Rinaldi et al., 2013) y para la propuesta HRPI
(Ioana-Toroimac et al., 2017), que tienen como objetivo, como el IHG, que también la
restauracion fluvial se fundamente en criterios hidrogeomorfologicos. Esto implica po-
sibilidades de colaboracion, ya iniciadas, con estos sistemas de evaluacion proximos
que se estan implementando en Italia y Rumania. Igualmente enriquecedoras resultan
las numerosas aplicaciones del IHG en Iberoamérica, que han demostrado la buena em-
pleabilidad del indice a ambitos fluviales muy diferentes. También alli se han propuesto
protocolos hidrogeomorfologicos que incluyen la aplicacion del IHG, de forma directa
o adaptada, tanto en Colombia (Ramirez, 2015) como en Costa Rica (Enriquez, 2018).
Belletti et al. (2015) ya valoraron muy positivamente el IHG por su aplicabilidad, de
forma universal, a cualquier tipo de curso fluvial.

En Espana el IHG es una de las bases metodologicas principales del Protocolo del
Ministerio (MITERD, 2019) que se estd implementando en las demarcaciones hidro-
graficas. Esto conllevo un intenso trabajo de colaboracion y adaptacion entre varios in-
dices y sistemas de caracterizacion y valoracion de masas de agua.
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El ITHG permite una evaluacion hidromorfologica al uso, tal como la establece la Di-
rectiva 2000/60/CE, pero se ha mostrado especialmente util para la identificacion y va-
loracion de los impactos en el espacio fluvial. Esto implica a su vez que es un indice
eficaz para definir propuestas de restauracion y para evaluar la eficacia de las mismas
mediante una aplicacion progresiva del indice a lo largo del seguimiento de los pro-
yectos, identificando en qué aspectos va mejorando el rio analizado (Ibisate et al.,
2021b). Se prevé un incremento en la demanda de aplicaciones en estos estudios de
seguimiento en los préoximos anos. El Natural Character Index (NCD) de Fuller et al.
(2020), en el que han colaborado autores del THG, sigue también esta linea de eva-
luacion de la restauracion.

Una vez analizadas todas las aplicaciones y a partir de la reflexion interna realizada
como responsables del THG y de muchas de dichas aplicaciones, pueden destacarse
sus aspectos de mayor interés y algunos aspectos a mejorar.

Entre los principales valores del indice destacan: i) su rapidez y sencillez en la apli-
cacion, aunque requiere conocimientos geomorfologicos y experiencia; i) que pro-
porciona una vision completa y sintética del estado del rio y de las presiones e impactos,
asi como de los elementos sobre los que actuar para mejorarlo; iii) que permite valo-
rar el estado tras actuaciones de restauracion; iv) que es aplicable también a situacio-
nes del pasado, permitiendo comprobar trayectorias; v) que en rios medianos y gran-
des con buena calidad de imdgenes aéreas es aplicable incluso si no es posible
realizar trabajo de campo, alcanzandose resultados aceptables; vi) que, a diferencia de
otros indices, este es estrictamente hidrogeomorfologico y no requiere una elevada in-
version econdmica para su aplicacion; vii) el hecho de que sea un indice en espanol
y con un manual explicativo libre ha favorecido su empleo en Iberoamérica.

Entre los aspectos a mejorar sefialamos: 1) que el indice siempre valora de forma
positiva la llegada de sedimentos al tramo, pero deberia estudiarse una valoracion ne-
gativa cuando estos llegan en exceso por practicas antropicas como talas de planta-
ciones forestales o actividad minera; ii) que requiere un conocimiento previo de geo-
morfologia fluvial, por lo que seria recomendable profundizar en recursos explicativos
y promover cursos técnicos de aplicacion; iii) que no esta digitalizado ni se ha creado
una aplicacion informatica para diferentes soportes, lo cual podria ayudar a su ex-
pansion geografica y a una aplicabilidad mas sencilla; iv) que el soporte digital debe
ser una prioridad para la mejora del indice, y ademas permitira la creacion de una base
de datos recogiendo todos los casos en que se aplique, asi como incluir ayudas para
homogeneizar los criterios en la valoracion; v) que es preciso publicar la modalidad
IHG-E para curso efimeros y trabajar en nuevas versiones, especialmente una simpli-
ficada (IHG-S) que nos ha sido demandada en varias ocasiones.

A partir de las 60 aplicaciones del indice analizadas puede concluirse también: i)
que la mayoria de los cursos fluviales estan sometidos a importantes impactos hidro-
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morfologicos, ii) que estos son, en muchos casos, mas intensos y negativos que los que
marcan otros indicadores (fisico-quimicos y biologicos), y que, por tanto, iii) la hidro-
geomorfologia es un conjunto de procesos clave y un valor que debe ser estudiado y
evaluado de forma prioritaria (Garcia et al., 2021).

En conclusion, el IHG se ha aplicado en numerosos trabajos técnicos y académi-
cos, principalmente en Espana e Iberoamérica, y ha sido una herramienta ttil para aler-
tar sobre los impactos hidromorfologicos que deterioran el estado ecologico de mu-
chos cursos fluviales y para comprobar los efectos del cambio global en los cauces. Es
un indice versatil y aplicable a cualquier tipo de curso fluvial, a situaciones actuales y
reales y también a situaciones pasadas y a simulaciones de situaciones previstas. En el
futuro se prevé una mayor empleabilidad, especialmente para la identificacion de pro-
blemas en el funcionamiento de los rios y para la evaluacion y el seguimiento de pro-
cesos de restauracion fluvial. La evaluacion hidrogeomorfologica es un mecanismo clave
para conseguir mejorar y recuperar los cursos fluviales, y asi se debe entender y fo-
mentar desde la administracion y desde la sociedad.
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