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Resumen: El curso medio del rio Ebro ha asistido en los tltimos 80 anos a nota-
bles cambios, tanto en el trazado de su cauce menor como en los usos deb suelo
del Nano de inundacidn. Se han analizado fos cambios observados entre las foto-
araling adreas de 1927, 1937 v 1998, 1lan sido frecuemes la ampliacion de sinuo-
sidades ¥ ld migracidn ¥ cortd de meandros. Ha habido un progresivo y consi-
derable descenso de ba superficic ocupada por ¢l cauce inundado y 1as barras
de grava sin colonizacion vegetal, reduciéndose notablemente la anchura del
corredor ribereho en beneficio de usos humanos. La ralentizacion y casi elimi-
nacion de la dindmica del cauce del Ebro de meandros libres constituye una des-
tacable pérdida de patimonio natural.

Palabras clave: dinimica ftuvial, corredor ribereno, Nano de inundacién, rio
Ebro, Aragon,

Abstract: The middle Ebro River during the last 80 years has attended 60 nata-
ble changes in channe! morphology and arca of bars, riparian vegetation and flo-
odplain uses. Adjustments are observed among aerial photographs of 1927, 1957
and 1998, It has been frequent sinuasity growth, migrations and meander cut off.
There has been a progressive and considerable decrease in Hood channel area
and gravel bars without vegetal colonization as a result the riparizn cortidor
width has been reduced for increase human uses. The slowing down and nearly
climination to the channel free meanders dynamic in Ebro River represent an
ouistanding natural patrimony loss.

Key words: channel changes, riparian corridor, floodplain, Fhro River, Angdn.
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1. Introduccién y antecedentes

Los cursos fluviales son sistemas en equilibrio dindmico (Chorley y Kennedy,
1971). en ajustc permanente en ¢l espacio v en el tempo anie las fluctuaciones de
caudal liguido y sélido, lo cual se traduce en movilidad lateral y vertical (Werriuy,
1997). Esta movilidad es un mecanismo de regulacion y es también el motor de una
dindmica ecoldgica intensa que garantiza la rigueza v diversidad de estos sistemas
naturales {Malavoi ef al, 1998}, Diversas actividades humanas tienen alta capacidad
de modificacién de esta dindmica flyvial,

El curso medio del rio Ebro ha asistido en los aliimos 80 aAos a notables cambios,
tanio en el razado de su cauce menor como, principalmente, en los usos del suelo
del Hano de inundacién y en la superficie ocupada por depdsitos de gravas v vege-
tacion de ribera. Fstas modificaciones han sido estudiadas vy descritas cualitativamente
cn trabajos anteriores (Oliero y Pellicer, 1991; Ollero, 1991, 1992, 1995, Ollero of al.,
2004), pero faltaba una evaluacidon cuantitativa, que se ha podido llevar a cabo
mediante una herramienta S1G.

Los cambios observados responden a un proceso de antropizacion al que han asis-
tido la mayor parte de los rios del planeta, y cuyas consceuencias hidroldgicas, geo-
mortoldgicas v ecoldgicas han sido evaluadas en otros sistemas fluviales europeos,
como por cjemplo en los wrabajos de Décamps ef al. (1989), Roux ef al (1989),
Bravard (1991), Rumsby y Macklin (1994), Lajczak, A. (1993), Marston et al. (1993),
Macklin v Lewin (1997), Conesa (1999), Surian (1999), Brandt (2000), Winterbotiom
(2000), Garcia Martinez y Baena (2001), Liébault y Piégay (20023, Rinaldi (2003),
Swrian y Rinaldi (2003}, Uribelarrea af af. {2003), Keesswra ef af. (2005}, etc. También
sc ha abordade esta tematica en los propios afluentes del Ebro: Garcia Ruiz el al
(2001), Beguerfa et af. (2003}, Batalla (2003), Batalla er @/ {2004}, Acin 2004,
Granadeo {2004), Frutos el al. (2004), Oliero (dir., 2003). Igualmente hay abundante
hibliografia en sistemas floviales de otros continentes: Schumm (1968), Bray v
Kellerhals {1979}, Goswami et ¢f. (1999), Rutherfurd (2000), Apan et af. (2002}, Gergel
et al. (2002), etc. En la mayor parte de los casos estudiados se ha asistido a procesos
de tmansformacion de cauces trenzados en sinuosos, con clara simplificacion del
canal, a problemas por incisidn lincal, 4 procesos de invasion humana del corredor
riberefio ¥ 4 reducciones significativas de la movilidad de los cauces en las dltimas
décadas.

Por lo que respecta a los tipos de cambio o de ajuste geomorfoldgico que se pue-
den regisirar ¢n rios aluviales de ilanura, existen diversas clasificaciones, como las de
Brice (1981), Brookes (1987), Downs (1992}, Hooke (1997) o thome (1998). Con
buse en ellas se establecio una tipologio adapiada al curso bajo del Gallego (Oliero,
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dir., 2003), 1a cual s¢ ha empleado como base para clasilicar los cambios geomor{o-
iGgicos observados en el cauce del Ebio.

2. Area de estudio

Entre Logrofio v La Zaida, en el centro de la Depresion del Ebro, a lo largo de
346,5 kin de cauce, el Ebro describe un curso de meandros libres que divagan sobre
una exiensa Hanura de inundacién, cuyva anchura media es de 3,21 km, alcanzando
un médximo de 6 km. Es el curso fluvial de estas caracteristicas mis largo de la
Peninsula Ibérica. Fl indice de sinuosidad medio, de acuerdo con ¢l criterio de Brice
(1964}, es decir, dividiendo la longitud del talweg entre la longitud del eje de La banda
de meandros, es de 1,303, v la pendiente media del cauce de tan sélo 0,00067 m/m
{Ollero. 1992),
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Figura 1. El Ebro de meandros libres {trazo gruesa) en el contexto de la cuenca del Ebro, Se loca-

lizan los seis sectores dindmicos en los que se han realizado evaluaciones de detalle; a) Novillas;

b) Luceni-Cabahas; ¢ Sobradiel-juslibol; d) R.N.Galachos: e) Villafranca-Osera; f} Pina
de Ebro.

Elaborac:on propia sobre base carlogrifica de la Confederacon Hidrog-afica del thro,
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La mitad inferior del Ebro de meandros libres se integra cen la Comunidad
Autdnoma de Aragdn, dmbito de estudio en ¢l que se centra exclusivamente el pre-
sente trabajo. En este tramo aragonés el indice de sinuosidad es mas alto que Ia media
{1,608), la pendicnte del cauce mas baja (0,00053) y la anchura media del llano de
inundacion asciende a 3,77 km. La anchura media del cinturén de meandros es de
953 m y la del cauce menor en bankfull de 147 m (Ollero et al., 2004).

Hay importantes diferencias entre mirgenes. Las convexas o [obulos de meandro
estin conformadas por materiales sedimentarios mavoritaramente gruesos (poinf-
bars) vy facilmente inundables, por lo que no han sido puestas en cultivo en su tota-
lidad y conservan masas de vegelacidn de ribera o sotos. Las concavas, generalniente
mis elevadas sobre la corriente (2 a 3 m0) y formadas por materiales finos deposita-
dos por decantacian en los procesos de crecida, carecen de formaciones vegetales,
se encuentran cullivadas hasta la misma orilla v en su prictica totatidad defendidas
para evitar su erosion,

La Ylanura de inundacion, conformada por depdsitos de deshordantiento origina-
dos por decantacion v acrecion vertical de materiales finos, muestra muy abundantes
huellas de antiguos cauces abandonados de planta semicircular (como corresponde
al trazacdlo meandriforme), prucbas evidentes de una dindmica fluvial muy activa en
el pasadao.

Con un caudal medio de 216,5 m/s en Zaragoza (serie 1943-2002), el régimen
hidroldgico del Fbro medio es pluvio-nival con maximo en febrero v estinje estival,
La influencia pluvial ocednica produce los notables caudales invernales, ademis de
la mayor frecuencia de crecidas en dicha estacion. A lo largo del curso Huvial se cons-
tata una pérdida progresiva de caudal especifico. Las crecidas son predominante-
mente invernales ¥ con una elevada frecuencia de casi dos por ano. Entre las aveni-
das extraordinarias del siglo XX destaca la de diciembre de 1960 (4.950 m¥s en el
aforo de Castejdn). Se producen importantes desbordamientos por L faltz de encaja-
miento del cauce, 1o cual lamina la crecida aplanando ¢l hidrograma aguas abajo
(Ollere, 1902).

Los bosques de ribera del Ebro constituyen un conjunto de formaciones vegetales
que incluyen comunidades palustres v acudticas, carrizales, pioneras, formaciones
herbdceas de juncal y prado, formaciones arbustivas v de orla {tamarizales, que avan-
zan, v saucecas, en retroceso) y formaciones maduras de porte arbéreo con la trilo-
gia Populus nigra. Populus alba, Salix alba, Aln guedan algunas olmedas externas,
junte a formaciones derivadas de L degradacion del soto, principalmente orlas espi-
nosas ¥ comunidades nitedfilas. Cuentan con un elevado valor paisajistico v biocli-
miltico en mitad del ambiente semiarido de la Depresion. En el tramo aragonés del
Ebro de weandros libres fas masas de vegetacion de ribera suman una extension de

unas 1773 hectireas. Perviven en los enclaves mis dindmicos, especialmenice en ori-
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las convexas, islas en el ceniro del cauce y galachos (meandros abandonados),
cubriendo tnicamente el 4,3 % de la superficie de la lanura de inundacidn, v limi-
tandose al 40 ¢ de la extension que ocupaban en 1930 (Ollero, 1992). Lejos de
encontrar un pasillo vegetal niberefio continuo acompanando al cauce a mode de
hosque-galeria, los sotos actuales son enclaves desconcectados entre si.

3. Metodologia

Las undgenes cartogrificas antiguas habrian permitido un esiudio retrospectivo
hasta el siglo XIX, pero se ha comprobado que su liabilidad cra escasa. Por ello, para
¢l presente andlisis se ha optado por utilizar exclusivamiente totografias aéreas. Se han
consulade los vuelos de 1927, 1940, 1957, 1981-84, 1982, 1991, 1998 y 2000, De todos
ellos se han seleccionado para analizar los cambios el mas antiguo, de 1927, ¢l la-
mado “vuclo americano” de 1957 v el del “SIG oleicola” de 1998, tanto por motivos
Wenicos como por ser perfectamente representativos de res fases muy claras en la
historia recienie del rio Ebro. Cabe destacar por su calidad v gran interds documen-
tal las fotografias del vuelo pioncro de 1927, va que posibilitan ¢l reconocimiento
preciso del cauce del Ebro medio con anterioridad a lus grandes infracsiructuras de
regulacion de la cuenca. Fue realizado por CETFA por encargo de la recién creada
Confederacidn Sindical Hidrografica del Ebro, a escala aproximada 1:9.000, siendo Ia
mayor parte de las folografias de febrero de 1927 (Ollero v Pellicer, 1989). En el desa-
rollo futuro de I investigacion se cspera incorporar al analisis algdn otro vuelo,
como ¢l de 1982,

Las fotogratias de 1927 y 1937 han sido georreferenciadas sobre base topogrifica
y con la ayuda de las imigenes de 1998, gue se encucentran ya georreferenciadas, A
cada unu de lus imdgences se le ha asignado la proveccion de un sistema de coorde-
nadas European Datum 1950 UTM Zona 30N porque abarca toda el drea de estudio.
El correspondienie proceso de georreferenciacion ha sido realizado con mucho deta-
lle para poder analizar los cambios en los usos del suelo de forma precisa medianic
las herramiientas det S1G. En {u figura 2 se presentan superpuestos los irazados gene-
rales del cauce menor del Ebro enwre Novillas v La Zaida a partir de las ires fotogra-
fias adreas seleccionadas,

Para un andlisis de detalle del Bano de mundacion se han establecido 6 catego-
rias, que son las que se han cartografiado en cada uno de los tres momenios de estu-
dio. Bichas caiegorias son: rio Ebro (cauce inundado), burras de grava, vegetucion de
tibera, praderas v primicolonizadoras, zonas urbanas, otros usos.
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La mavor resolucidén espacial de los fotogramas de 1998 v 1927 hace posible la
discriminacion de un mayor mimero de categorias. Sin embargo, para el andlisis mul-
titemporal de cambios en los usos del suclo, se han simplificado los tres anos en las
seis categorias citadas con anterioridad,

Sc ha lievade a cabo una valoracion cuantitativa de superficies modificadas por
cambios en el wazado del cauce, en un wotal de 83 enclaves con variaciones signifi-
cativas, Se ha calculado anto la superficic modificada en hectareas como la intensi-
dad del cambio. Bsic segundo pardametro, en metros lineales, se ha establecido
midiendo los desplazamientos de los vértices de meandro o distancias de movimiento
Miximo en otros lipos de cambios,

lgualmente sc han cuantificado los cambios superficiales en el llano de inunda-
cién de las 6 categorias establecidas en oiras tantas zonas preseleccionadas por ser
las de mavor dindamica registrada on ¢l cauce: Novillas, Luceni-Cabanas, Sobradiel-
Juslibol, Reserva Nawral de los Galachos, Villafranca-Osera v Pina de Ebro.

4, Resultados y discusion

4,1, Tipologia y dimensiones de los cambios registrados

Se han cncontrado cambios relevantes enire 1927 v 1998 en 83 enclaves. Los cam-
bios han sido clasificados por tipos (tabla 1),

Los tipos de cambio registrados son, como corresponde a un curse de meandros
libres, fundamentalmente tres: ampliacidn, migracidn y corla. A continuacion se orde-
nan en funcién del ntmero de casos estos tres tpos basicos junto con olros encon-
trados:

« Ampliacion de sinuosidad, por incrementso de la amplitud de onda del meandro
(erosion en margen concava, sedimeniacidn en margen convexa), sin migracion, Ha
habido 38 casos.

¢ Migracidn de meandro, progresion de la corva aguas abajo por erosidn aguas
abajo del vértice v progresion de point-bar, Se han registirade 32 casos,

o Ampliacion + migracidn, dindmica de meandro mas activa que combina entre las
dos fechas de folografias aéreas los dos procesos anteriores. Se han dado 21 casos.

* Acortamiento, reduccion de tamaho por corta de canal de crecida (chuie cut-off)
quie ha afectado a poca superficie del [6hulo. Ha habido 17 casos.

e Corta de cuelio de meandro (neck cut-off). Ta habido 7 casos.

e Corta + ampliacién. Se han dado 3 casos.
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* Trenzamiento o subdivision en brazos de un cauvce anteriormente Gnico, Ha
habido solo dos casos en el Ebro,

e Migracidén -~ acortamiento {1 caso).

& Migracién + renzamienio (1 caso).

e Pequenu avulsion, cambio de trazado radical, en este dnico caso de muy peque-
aas dimensiones, pasando la margen coéncava a convexa y viceversa,

» UIn retroceso en confluencia (TTuecha).

Por lo que respecia a las dimensiones del cambio, queda muy claro que se regis-
traron mds combios ¥ en general de mayores dimensiones entre 1927 v 1957 que pos-
teriormente. La superficie movilizada fue de casi 2.000 hectdreas entre 1927 y 1957,
mientras entre 1937 v 1998 ha sido de solo unas 400 heqdreas, a pesar de que el
periodo de tiempo en este segundo intervalo es mayor.

El sumatorio de la intensidad de cambic en los 83 enclaves activos arroja un valor
de 30.332 m entre 1927 v 1957 frente a 9.4406 m enire 1957 y 1998, Ello supone que
la intensidad media de cambio fue de 12,2 metros por enclave y aio en el periodo
1927-37, micntias en el periodo 1937-98 se redujo a 2.8 m por enclave v ano.

4.2. Sectores de mayor cambio

Sc ha seleccionado un conjunto de sectores con notables cambios en el periodo
1927-1998 para analizar también los cambios en las superficies riberciius vy de usos
del suclo. Los resuliados se recogen en las blias 2 v 3 v se representan en los mapas
de las figuras 4 a 9.

Los aspectos mis relevantes de la evolucién analizada son los siguientes:

e Ha descendido considerablemente la superticie ocupada por el cauce inundado
y las barras de grava sin colonizacion vegetal, como cfecto fundamental de los embal-
ses, gue hon propiciado la aproximacion de la vegetacion hasta ka Kinina de agua.

* La vegetacion de ribera descendic en superficie entre 1927 v 1957 debido o la
ocupacidn de terrenos riberenos conforme se iba estabilizando ¢l cauce. Fl descenso
es consideraile en primicolonizadoras, 1o cual es un indicador bisico de estabiliza-
cion del sistema v pérdica de trenzamicnto. Sin embargo, la vegetacion de ribera
maclure auments de 1927 a 1957, alcanzando los sotos del Ebro la mavor extension,
Los solos ocuparon el terreno de las primicolonizadoras, situdndose mas cerca del
cauce, mientras los cultivos avanzaron sobre los vigjos sotos ¥ parte de las primico-
lonizadoras tambidn.

e Entre 1957 v 1998 sc ha reducido la anchura de la vegetacion de ribera v del
corredor riberefio. Bl avance de los usos agratios y urbanos ha seguido siendo efec-
livo, come se observa en ¢l incremento de la superficie de dreas bumanas (Tabla 3).
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Tabla 2. Evolucién por tipos de superficie {en hectareas) entre 1927, 1957 y 1998
en los espacios mas dinamicos

| ! D ' H

' | & | &3 1 Tg | & %z . _

= | 5% 22 25 | B3 g 3

L ANG 3 5 £ ‘ 7 o Z 55 = e

|~ | 7<c &~ e B

Cauce imundado 1927 1 362 1281 | 1468 | 243.6 ! 2054 | 1411 901,2
1957| 470 1882 1332 . 2204 | 1600 | 13372 882.0
1998 | 341| 32| 1212| 1785 | 1486 1212 748,8
Barras de grava 1927 I 48 4 12:),8 : ]45.5 231,5 1/16‘2 ]/19,2 846,()

1957 232 78,2 1133 82,8 T8Y 1133 489,7

1998 80| 84 26010 859 55,0 26,0 2094
Primicolonizadoras | 1927 ‘ 38,61 3128 3522 1149 538,0 7340 21105
1957 © 544, 2023 31330 3550 195,7 | 3113 1430,2
1998' 24.4 852 ] 1098, 3430 | 1575 1098 8207
Vegetacion de 1927 [ 11,37 252 38,3 6.6 0 57,4 1390
ribera madur 1957 2572 47.2 82.0 1733 %6 82,0 4303
1998 | 34.4| 14781 776| 1255| 641 76| 5270
Areas urbanas 1927 1 69 11,4 7.2 323 O 17,5 753
1957 . 67| 158 264 ' 505 7.5 26,4 1353

1998} 157] 4757 941| 1969 694 | 941| 5177

Otros usos 1027 12733 21368 | 13116 © 29951 | 1952,9 | 16652 | 103347
(agrarios) 1957 | 257,9| 22084 | 20980 37407 | 2390,6 | 20980 | 12793.6
1998 | 2977 23062 | 23359 | 36950 | 2367,5 | 23359 | 13338.2

Tabla 3. Evolucion de superficies (hectareas) totales del cauce, corredor riberefio y resto de la
zona inundable entre 1927, 1957 y 1998 en el conjunto de espacios dindmicos

1927 1957 1998
Cauce inundado + barras 1747.8 13717 9581
Vegetacion de ribera 22495 1869.5 13567
Areas humanas 104100 129269 138330

* Bn suma, luas dreas natrales constitvian el 27,7% de la Hanura de inundacion en
1927, ¢l 200 en 1957 vy el 14,3% en 1998, La superficie aciual del comredor ribereno
no llega al 58% de la que habia cn 1927,

a} Novillas: ¢l Ebro desarrolla en este sector meandros de amplio radio que han
registrndo importantes procesos de migracion (figura 4). En la primera de las curvas
se ha asistido a un progresivo acontamiento del 16bulo del meandro, con migracion
del vértice hacia aguas abajo. Esta dindmica ha implicado cambios ¢n la ubicacién de
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Figura 3. Porcentajes de superficie ocupada por cada uno de los tipos en 1927, 1957 y 1998,
sumando los seis espacios dinamicos estudiados.

la confluencia del rio Huccha, La orilla derecha se ha mantenido estable y defendida
desde ¢l nicleo de Novillas hasta la siguiente curva, en la que se ha producido una
imporante migracion reciente. Es destacable también, como puede observarse, I
presencia de un soto en 19537 desarrollado sohre ¢l cauce de 1927, soto que ha des-
aparecido parcialimente en 1998, En esta Gltima fecha se observa un notable desa-

rrollo en madurez de la vegetacion de ribera aguas abajo del nidcleo de Novillas.
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Figura 4. Mapa de mowlidad del sector dinamico de Newillas y cartografia de bandas y usos en
1927, 1957 y 1998

b) Sector Luceni-Cabafas: espacio que ha asistido a impornantes cambios en ¢l
trazado del cauce v en las superficies riberehas desde 1927 (figura 5). Los cambios de
trazado se han registrado especialmente cn el tren de meandros intermedio y entre
1927 y 1957. En ¢l secior se ubican las localidades de Aleald de Ebro y Cabanas en
puntos de mndximo riesgo (Ollero, 1996). En esta drea dindmica se observa con mucha
claridad la maduracién de la vegetacion riberena, ocupando ¢l terreno inicial de fas
primicolonizadoras, asi como la colonizacién definitiva de lus barras de grava,
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Figura 5. Mapa de movilidad del secter dinamico Luceni-Cabanas y cartografia de bandas y
usos en 1927, 1957 y 1988

¢) Sector Sobradicl-Juslibol: este espacio también ha asistido a importantes
cambios en el trazado de) cauce v en las superficies tiberenas desde 1927 (figura 6).
Destaca la presencia de dos cortas de cucllo de meandro, aguas arriba la de Esponera,
que tuvo fugar entre 1927 y 1957, v aguas abajo la del Galacho de Juslibol, registrada
duranie la grun crecida de cnero de 1961, originando uno de los espacios fluviales
mds interesantes de tode ¢l curso del Ebro. En esta drea dindmica hay que destacar
también el incremento progresivo ¢ imparable de los usos humanos (cultivos y urba-
nizacion). Paralclamente, Ia vegetacion natural ha sulrido una merma considerable.
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Figura 6. Mapa de moviidad del sector dinamico Sobradiel-Galacha de Juslibol v cartegrafia de
bandas y usos en 1927, 1957 y 1998

) Reserva Natural de los Galachos: ¢s un espacio con importantes camblos en
el trazado del cavce entre 1927 v 1937 v estabiiidad posterior (ligura 7), aungue con-
serva un destacable potencial de cambio. Los cambios de trazado mis significativos
wvieron lugar en los anos 30 ¥ 40 del siglo XX, con la “rotura del Chscaro™ produ-
cida a iz de la crecida de marzo de 1930 v s corta provocada del Galacho de La
Alfranca (Ollero, 19953, El tramo en su mavor parte se encuentra protegido desde
1991 como Reserva Natural, pero no se han retiracdo las defensas construidas en la
segunda mitad del siglo XX, por jo que su capacidad de movilidad no ha mejorado.
En ¢l llana de inundacion destaca el mantenimiento de los sotos v ¢l crecimiento de
urbanizaciones, en muchos casos ilegales.

¢) Sector Villafranca-Osera: su evolucion s similar o la del sector anterior, con

una dindmica muy intensa hasta 1957 v practicamente nula con posterioridad (figura
8). Los cambios mds destacables corresponden a una corta en el enclave Aladrén v
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Figura 7. Mapa de movilidad del sector dinédmico Reserva Natural de los Galachos y cartegrafia
de bandas y usos en 1927, 1957 y 1998

una scric de migraciones y amplisciones ¢l ren se meandros siguiente,  Los proce-
sos de maduracidn de la vegetacion de ribera y el incremento de la urbanizacidn son
rasgos cvidenles.

f) Pina de Ebro: su cvolucidn superficial es también similar 2 la de los dos sec-
tores anteriores, aunque sus cambios de trazado han sido menos espectaculares (lo
fueron mas antes de 1927). En efecto, la dindmica ha sido compleja y variada, pero
no s¢ han producido cortas ni movimientos de muchos metros. La tendencia general
ha sido hacia el incremento de la sinuesidad y a la simplificacian del cauce. Bl trame
concluye en ¢l mesndro de Bellogue, une de los mds pronunciados de todo el Ebro
de meandros libres, ¥ enormemente estable (figura 95,

4.3. Factores de la ralentizacién de la dinamica

La rafentizacién de la dindmica fluvial a partir de 1957 se debe fundamenmalmente
a causas antrdpicas. Son principalmente dos factores: cambios en la cuenca y la
“domesticacion” directa del cauce. La entrada en servicio de numerosos embalses en
fa cuenca v los cambios en los usos del suelo de la misma han originado modifica-
ciones ¢n la morfologia vy en la dindmica fluvial (Frutos ef ef., 2004). Asi, hasta 1950

¢l cauce del Ebre no mantenia meandros clasicos, sino que mostrab:a una morfologia
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Figura 8. Mapa de movilidad del sector dinamice Viliafranca-Osera v cartografia de bandas v
usos en 1927, 1957 y 1998

de (ransicion brafded-meandering. correspondiendo a lo que algunos autores han
venido en llamar wandering (Church, 1983). Como se ohserva en ks fologratias
acreas de 1927 y 1946, la corriente describe meandros, algunos de gran radio. pero
sc divide en brazos en algunos seciores, los depasitos de sedimentos asociados al
cauce son muy extensos y las variaciones de trazado parecen muy frecuentes. En la
vegelacidn de sibera dominan las formaciones pioneras v de orla, Los escasos sotos
maduros se encuentran alejados del cauce, junto a galachos. Es evidente una alta
“torrencialidad” en el funcionamiento hidroldgico: lus crecidas son frecuentes y movi-
lizan grandes cantidades de sedimentos, producto de una cuenca muy deforesiada
por la presion demogrifica del medio rural, incluso en las dreas de montaia.

Pero a raiz de la crecida de 1961 se construven numerosas defensas v se fifa ¢
cauce en buena medida, adoptando un daro trazadeo meanriforme (Ollero, 1992).
Despuds de esa fecha ya no hay mds cortas de meandro naturales, Lo consecuencia
de la antropizacidn del sistema es la invasion generalizada de las riberas para ganar
terrcnos de cultivo, de manera que mucha vegetacion ripicola desaparece. Asi, el
corredor riberefo se esirecha. Paralclamente, entre 1930 y 1970 sc producen cambios
muy significativos en la cuenca con clara repercusion ¢n el colector principal, Se
construyen grandes embalses que reducen el ndmero de crecidas v reticnen sedli-
mentos v, ademis, se abandona la economia tradicional agro-ganadera de montana.
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Figura 9. Mapa de movilidad del sector dindmico Pina de Ebro y cartografia de bandas y usos
en 1927, 1957 v 1998

v con ello muchos pueblos y sus terrenos de cultive, v el bosque se recupers, con lo
que la escorrentia se regula y la produccion de sedimentos se reduce (Frutos ef al.,
2004). Como consecuencia, en ¢l Ebro aparccen los primoeros sintomas de incision,
siguiendo la corriente un cauce dnico con muy pocas islas en las que se refugia la
vegetacion, Afortunadamente, algunas grandes crecidas mantienen la vitalidad de los
procesos geomorfoldgicos v ecoldgicos v ralentizan el deterioro del sistema.

En los afos ochenta se construve de nuevo gran nimero de defensas, tanto motas
continuas como escolleras que prolegen todas v cada una de las orillas concavas de
los meandros. Estos ya no pueden migrar. Las Unicas variaciones de trazado respon-
den a cortas artificiales de algunas curvas (por ejemplo en Gallur). El cauce estd total-
mente consirenido por las defensas, a lo que hay que afadir la falta de renovacion
de los sedimentos y la escascz vy debilidad de los procesos de crecida. En conse-
cuencia, la vegetacidn coloniza todas las superficies sedimentarias v constrine tam-

£
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bién a la corriente hidrica (Ollero, 2000}, Los sotos ganan en madurez pero presen-
tan también sintomas de sequin en sus sectores mis alejados del rio.

4.4, Valoracion de la dinamica actual y tendencias

La dinamica natural activa de los cauces y riberas del Ebro de meandros libres en
¢l dlimo siglo constituye un patrimonio fluvial de gran valor geoecoldgico. Es un
cicmplo muy relevante de dinamica en cursos meandriformes de llanura. La reduc-
cion notable de Ia movilidad «del cauce en los ditimos anos implica una pérdida de
parte de ese patrimonio natural y cultural, pero no de todo, ya gue aun perviven cle-
mentos valiosos generados a raiz de esa dindamica activa reciente, que durd hasta los
anos sesenta, como por ejemplo los galachos. Curfosamente fue la gran crecida de
enero de 1961 la que marcd el declive fundamental de la dinamica, ya que desde
entonces se han tratado de atajar todos los posibles cambios y procesos naturales
mediante obras de delensa.

En I siluacidn actual, esta pérdida drastica de dindmica hidrogeomorfoldgica
puede valorarse como un deterioro ambiental de consecuencias pricticamente irre-
versibles, o no ser que se actde con urgencia en la restauricion. En los sotos ¢l empo-
brecimiento de las relaciones ecoldgicas v la pérdida de biodiversidad parccen ser las
tendencias en los prdximos afos si no se actia devolviendo terreno al rio. Porque la
restauracion de la dindmica fluvial activa (Buijse ef e, 2002) pasa fundamentalmente
por el estblecimiento de un Espacio de Movilidad Fluvial (Picgay ef af, 1996,
Malavoi et al., 1998; Urefia v Ollero, 2001), tal como se ha propuesto en un proyecto
de planificacion ambiental para el Ebro aragonés (Ollero et af,, 2003).

Se pueda Hlevar a la prictica o no esa restauracion global, hay también que lumar
la atencion y solicitar una proteccion especial para los siguientes elementos y encla-
ves de miximo valor geoccoldgico: kus confluencias, odos los brazos ciegos por su
funcion de biodiversidad v por ser auénticos embriones de posibles futuras dindmi-
cas, todos los galuchos (Juslibol, La Alfranca, Ta Cartujn, El Burge, Osera, Pina,
Bonastre) por su cardcter relicto v su valor ecoldgico, incluyendo los ya carentes de
limina de agua pero que conservan algunas bandas de carrizal (Fornazos, Boquifen,
Mejana del Pontdn, Los Alterones), islas del cauce estabilizadas por ¢l buen desarrollo
de formaciones vegetales, puntos de contacto del cauce con escarpes, punlos v sec-
tores de intensa dindmica recicente que son al mismo tempo los dnicos espacios del
Ebro medio en los que es fuctible un minimo dinamismo en el futuro, asi como sec-
tores que constituyen buenos ejemplos de las distintas tipologias del cauce.

La dindmica natural activa, representacda fundamentalmente en variaciones del
cauce, es en la actualidad pricticamente nula en ¢l Fhro, Como el o estd muy regu-
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lado, cabe esperar que en el future seguird habiendo pocas crecidas ordinarias, gue
suelen ser laminadas con facilidad, v algunas extraordinarias que no podrdn ser lami-
midas por los embalses. Ello quiere decir que habrd dindmica, incluso con defensas,
porgue ¢stus tambicén fallan, pero esa dindmica podrd consolidarse si no se actia en
contra de ella, o bien awjarse si cualquier inicio de cambio es ripidamente contro-
ladlo. Tay algunos puntos donde pucden preverse procesos erosivos v ligeros cam-
bios de trazado en los proximos afios: ciertas curvas irregulares del cauce con vérti-
ces pronunciados, puntos de debilidad de la margen con riesgo de conta, meandros
poco desareollados, defensas mal ubicadas o gue generan problemas de erosidn en
la margen opuesta, elc.

La colmatacion de brazos secundarios, clegos y galachos constituye otro proceso
actualmente activo, Son espacios de interesante evolucidn en los que pervive la dind-
mica entendida como capacidad de cambio, y s¢ encuentran asociados en la mavor
parte de los casos a sotos de allo valor, La tendencia a la colmatacion de todos ellos
estd siendo 1nds lenta que en funcionamicnte natural, por el predominio de aguas lim-
pias. La escasez de sedimentos circulantes v sobre todo de crecidas estd ralentizando
el proceso de colniatacién de los actuales galachos, que estdn perviviendo, en gene-
ral, durante mas anos que los antiguos cauces abandonados que tapizan el lano de
inundacion. Eslo es positivo para que sigan cumplicndo sus funciones ecologicas v
educativas, pero es un sintoma mds de la deceleracion de la dinamica natural.

5. Conclusiones

La dindmica fluvial en el Ebro medio ha sido muy activa, constituyendo en s
misma un enorme valor ecoldgico v ambiental gue hace de este curso fluvial un patri-
monio natural de gran valor ¢n el contexto de la cuenca y peninsular Pero el cauce
v las riberas del Ebro han ido siendo progresivamente constrenidos, ocupados por lus
actividades humanas, restringiéndose con ello poco a poco su dindmica natural, su
capacidad de cambio, madurando en consecuencia la vegelacion, a veces excesiva-
mente. En las dltimas décadas se ha asistido también 2 un incremento de los cspa-
cios urbanizados dentro del llano de inundacion, aunque la actividad agraria sigue
siendo predominante.

Para el anilisis cuantitativo de estos cambios ha sido muy ttil fa integracién de las
fotogratias adreas de 1927, 1957 v 1998 en un Sistema de Informacién Geogrifica.
Desde 1927 se han obscrvado cambios de trazado en 83 enclaves del drea de estu-
dio. Los cambios mids frecuentes corresponden a ampliacion de sinuosidad (38 casos),
seguidos de la migracién del meandro aguas abajo (32 casos), combinacién de
ampliacién y migracién (21 casos), acortamicntos por canal de crecida (17 casos) y
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cortas de cuello (7 casos). La superficie movilizada fue de casi 2.000 hectireas en 30
anos (1927-57), mientras en ¢l tltimo medio siglo ha sido de solo unas 400 hectireas,

En cl andlisis cuantitative de superficies de la llanura de inundacidn, destaca el
progresivo y considerable descenso de la superficie ocupada por el cavce inundado
y las barras de grava sin colonizacion vegetal. La vegetacion de ribera ha descenclido
en superficie, muy destacablemente en primicolonizadoras. Entre 1957 y 1998 sc ha
reducido drasticamente la anchura de la vegetacion de ribera y del corredor ribereno,
cuva superficie actual no llega al 38% de la que ocupaba en 1927 La masiva cons-
truccidn de defensas ha estabilizado ¢l tuzado del cauce menor y ha consolidado [a
invasion humana del espacio Hluvial.

La dindmica fluvial del Ebro de meandros libres en Aragdn ha sido muy recducida,
casi eliminada, y solo podrd recuperarse con una solucion activa, como la del Espacio
de Movilidad Fluvial, que conlleve la eliminacién o el alejamiento de las actuales
defensas. Si no se actda asi la pérdida de patrimonic va a ser irreparable. La restaura-
cién de una dindmica natural activa deberia ser clave para la correcta gestidn temito-
rial del Ebro, para la mejora de sus ceosistemas y para la minimizacion de los ricsgos.
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