LUCHA CONTRA LAS CRECIDAS DEL EBRO
EN LA RIBERA DE NAVARRA

ALFREDO O1LERO OJEDA

1. Introduccion

El curso medio del rio Ebro, desde Logrofio hasta 70 kms. aguas abajo de Zaragoza,
se caracteriza por una llanura de inundacién de gran anchura (2 a 5 km.) sobre la cual
discurre un cauce divagante que describe meandros. Este cauce ha variado su recorrido
de forma espectacular en muchos lugares y en moltiples ocasiones, a raiz de cada una
de las crecidas del rio. Uno de los tramos con mayores variaciones es el que se extiende
desde Rincdn de Soto a Cortes, destacando dentro del mismo, como sector de miximo
interés, el que discurre entre la confluencia del rio Aragén (Milagro) y Murillo de las
Limas. A pattir del trabajo con varios vuelos de fotografias aéreas desde 1927 hasta 1986,
se han seleccionado los puntos més dindmicos y se ha analizado su evolucién mediante
una cartografa detallada del cauce y de fa llanura de inundacion.

Dentro del estudio de este espacio natural dindmico, constituido por el sistema
cauce-riberas del Ebro, uno de los temas clave es el referente a las crecidas registradas,
Dichas avenidas han sido estudiadas para comprobar cual es su trascendencia en los
cambios registrados y qué serie de mecanismos tanto naturates como construidos por
el hombre han sido necesarios para frenar la fuerza de las aguas. La lucha contra las
avenidas del Ebro constituye un buen eje para la investigacién, permitiéndonos analizar
las distintas interacciones e interdependencias entre los distintos elementos y factores.
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2. El funcionamiento del sistema

Podemos entender el espacio riberefio como un sistema abierto (fig. 1) en el que el
factor hidrol6gico, mis concretamente los caudales de crecida, constituye la entrada de
energia. Frente 2 esta entrada se instalan los factores de resistencia, que son los propios
materiales de cauce y orillas, Ia vegetacién de ribera y las obras de contencién realizadas
por el hombre,

De la lucha entre el elemento activo y los de resistencia resulta una serie de procesos
que, influenciados por l2 pendiente del valle, generan unas formas en el cauce y en Ia
llanura de inundacién (desarrollo de sinuosidades, cortas, abandono de meandros,
brazos ciegos...), formas que se convertirin en factores en la siguiente avenida del rio,
El resultado es un espacio natural en evolucién constante en el que todos los elementos
que intervienen presentan variaciones en el espacio y en el tiempo.

Se ha comprobado, a pattir de los datos correspondientes al aforo de Castején, que
en el drea de estudio son las crecidas cuyo maximo instantineo supera los 2.000 m¥/s
las que dan lugar a desbordamientos generalizados, responsables de los cambios en la
llanura de inundacién. Dichas avenidas presentan una periodicidad pricticamente
anual,

Son los sotos riberefios los que han jugado tradicionalmente un importante papel de
estabilizacién de las orillas al oponer su rugosidad a Ia fuerza de la corriente. En
momento de avenida este papel ha resultado fundamental, impidiendo el arrastre de
materales, reteniendo limos que enriquecen los suelos de la llanura de inundacién ¥
favoreciendo una sedimentacién diferencial bésica para el propio desarrollo de las
distintas formaciones vegetales.

FIG, 1 - REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL SISTEMA CAUCE-RIBERAS
DEL EBRO
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3, El elemento hidroldgico: Las crecidas

El elemento hidroldgico es fundamental en la dindmica fluvial, representando, como
hemos visto, la entrada de energia en el sistema, La actividad de los rios como agente
de modelado es continua y variada en funcidén de maltiples factores. El volumen de agua
es el mis imporante de todos ellos, ya que condiciona los procesos de erosion,
transporte y sedimentacion, La morfologia de la llanura de inundacién es resultado
principalmente de la accion modeladora de los caudales de crecida, cuya fuerza perimite
introducir en un breve periodo de tiempo cambios notables en el paisaje. Por ello, se
ha realizado un estudio exhaustivo a partir de los datos diarios de la estacién de aforo
de Castej6n, la tinica existente en el Ebro en el drea de estudio, Se han trabajado los datos
diarios de dicha estacién, facilitados por la Confederacién Hidrogrifica del Ebro, para
la serie completa 1948-1986.

FIG. 2 - REGIMEN DEL RIO EBRO EN CASTEJON
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Fuente: datos de aforo. Elaboracién propia,

El rio Ebro en Castejon presenta un régimen pluvionival, con caudal miximo en
febrero (figura 2), siendo fundamental la influencia de los temporales lluviosos de la
zona cantibrica, aunque es ya patente la intervencién de la fusién nival primaveral
pirenaica, aportada por los rios Atga y Aragbn. A partir de Castején y hasta Zaragoza,
el Ebro no recibe afluentes importantes, de manera que la importante evapotranspira-
cién estival y las derivaciones de caudal {Canal de Tauste, Canal Imperial de Aragdn)
provocan que en la capital aragonesa el caudal sea, generalmente, inferior al de Castejon.

A la hora de evaluvar en qué medida la hidrologia interviene en los cambios
producidos en el cauce y en la Hlanura aluvial, no cabe duda de que son los caudales
de crecida, y especialmente los de crecidas extraordinarias, los responsables de los
accidentes mis destacados (exageracion, corta y abandono de meandros, desplazamien-
to de barras de grava...).
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En primer lugar se ha llegado a la conclusion de que toda crecida del Ebro que ha
alcanzado y superado los 2.000 metros cGbicos por segundo en el aforo de Castejon ha
producido desbordamientos mis o menos generalizados en toda la Ribera tudelana.
Aunque en la importancia de las crecidas inciden otros muchos factores ademis del
vaolumen de caudal, hemos destacado éste para iniciar el trabajo. El siguiente paso
consiste en analizar las distintas crecidas que han superado el valor 2.000 m¥/s en el
periodo de estudio 1948-1986 (cuadro 1). En 38 afios se han registrado 34 crecidas por
encima de dicho umbral, casi una por afio. Las avenidas extraordinarias son las resefiadas
en negrita, contando con una periodicidad aproximadamente quinguenal.

Las crecidas del Ebro destacan, por tanto, por su elevada frecuencia. También se
caracterizan por la diversidad de su origen. Las de invierno, cantabricas o pirenaico-
cantdbricas, han sido siempre las mis fuertes para toda la cuenca, respondiendo 2
situaciones meteorologicas del Noroeste de cardcter himedo. Las primaverales suelen
ser crecidas generalizadas en las que se combinan las fuertes precipitaciones y la fusidn
nival. Las de finales de verano y otofio, mediterrineas, se despliegan sobre la cuenca
baja del Ebro, no afectando a la Ribera tudelana,

Su modo de evolucidn también es caracteristico, de manera que el adecuado
escalonamiento de aftuentes favorece que las concentraciones puntuales de caudal no
sean excesivas. Un buen ejemplo de ello, trascendental para la Ribera, es el hecho de
que las crecidas procedentes del Arga-Aragdn llegan generalmente un dia antes que las
que vienen del alto Ebro, y al no coincidir las dos puntas las consecuencias no son tan
graves.

Las riadas de antafio eran mis frecuentes y mis graves; casi todos los anos los
habitantes riberefios estaban amenazados de inundacién. Las obras de regulacién en
cabecera han permitido fa disminucién del namero de crecidas ordinarias, pero sigue
existiendo el riesgo de la existencia de crecidas extraordinarias, ya que siempre puede
producitse una conjuncién de fendmenos meteorolbgicos adversos que rebase todas las
previsiones, de ahi la permmanente preocupacién por estos temas en los ambitos
riberefios y en la propia Administracion, con la constante lucha por defender las orillas,

Crecidas historicas

Si rastreamos en la obra de los historiadores podemos encontrar numerosas
referencias sobre riadas del Ebro, fundamentalmente en la zona de Zaragoza. La lista
serfa larguisima, pero podemos destacar la avenida de 16-17 de febrero de 1643, que
alcanzd 5,275 metros en el puente de Tudela, siendo también muy violenta en la zona
de Zaragoza, donde lleg6 el dia 18. La crecida de octubre de 1787 fue gravisima desde
el Ezka (enormes dafios en la roncalesa villa de Urzainki) hasta el Ebro, destacando las
inundaciones del Aragdn en Sangiiesa.

Es posible que la avenida m4s importante de la historia en el Ebro medio haya sido
Ia de los dias 10 al 13 de enero de 1871, con 5,3 m. en la escala del Bocal. Se debio a
ltuvias muy persistentes que aceleraron la fusién de la nieve en la montafia cantibrica
y pirenaica. En Zaragoza las aguas superaron en metro y medio la sefial de la riada mas
alta registrada hasta entonces. Toda la llanura de inundacién quedd anegada y las aguas
afectaron incluso a los niicleos urbanos, con numerosas victimas.
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CUADRO 1 - CRECIDAS QUE HAN SUPERADO LOS 2000 m3/s (1948-1986)
Fecha mdximo Caudal(m3/s) | Médximo instantdneo(m3/s) | Orden
3 FEBRERQ 1952 3006 3140 6
13 ABRIL 1952 2075 2390 17
16 OCTUBRE 1953 1987 2276 23
12 FEBRERO 1954 2179 2310 20
28 MAYO 1936 2496 2960 8
17 MARZO 1958 2108 2280 22
25 DICIEMBRE 1958 2210 2450 16
14 DICIEMBRE 1959 2626 2810 9
28 ENERO 1960 2170 2220 25
30 OCTUBRE 1960 1825 2040 30
31 DICIEMBRE 1960 4177 4950 1
14 NOVIEMBRE 1961 2700 3200 5
18 DICIEMBRE 1962 1950 2120 26
22 ENERO 1965 2476 2771 11
12 DICIEMBRE 1965 2437 2622 14
10 NOVIEMBRE 1946 3583 4050 2
27 DICIEMBRE 1067 1830 2025 33
4 ENERO 1968 2945 3012 7
18 MARZ0O 1969 1734 2024 34
29 ABRIL 1969 1868 2024 32
8 DICIEMBRE 1969 2097 2388 18
11 ENERQ 1970 1820 2276 24
27 FEBRERO 1973 1928 2097 27
20 ABRIL 1975 2076 2309 21
15 JUNIO 1977 2458 2628 13
27 ENERO 1978 2245 2500 15
3 FEBRERO 1978 3236 337, 3
SMARZO 1978 2055 2350 19
14 ENERO 1979 2594 2710 10
6 FEEBRERQO 1979 1957 2074 28
21 NOVIEMBRE 1979 1939 2056 29
21 DICIEMBRE 1980 2858 3250 4
17 ENERO 19381 2521 2675 12
26 DICIEMBRE 1982 2010 2035 31
Fuente: Datos de aforo. Elaboracion propia.

Los primeros datos relativamente fiables del aforo de Castején nos indican la lista de
los caudales maximos alcanzados en cada afio con informacién. Los volimenes son
bastante importantes, notdndose al respecto la falta de obras de regulacién en cabecera.
Estos datos nos dan una idea de la importancia que debieron tener las crecidas en la
dindmica del rio con anterioridad a las obras humanas de nuestro siglo. El caricter
invernal de estas avenidas es, por otro lado, evidente:
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12 de MALZO de 1888 .vireeerreerrieeirisse s s sas e s b e ssaes e s s e 3,760 m’/s
17 de febrero de 1889 .. oot st e 3.800 m¥/s
24 de enero de T8I oot e 3,250 m3/s
5 de ener0 de 1892 .iviiiiiceiieriienrssis i s e e s 3.790 m¥/s
22 de enero de 1805 v eiieersisissreesrs et b e e e 3.112 m¥s
17 de NoviemMbre de L1006 e seessr st ssr s sesns et sagresssennes 3.030 m?/s

En la consulta de las obras de defensa hemos encontrado un expediente respecto
a unas obras en el Campo de Traslapuente, en Tudela, que quedaron inundadas poruna
riada excepcional entre el 29 de agosto y el 8 de septiembre de 1902. El ingeniero Pérez
de Laborda informa de c6mo dichos trabajos continuaron siendo muy accidentados, ya
que hubo otra avenida el 9 de octubre de 1902 y en el invierno siguiente aumentaron
los desperfectos en la obra, a causa de una crecida que comenzd el 22 de noviembre
y duré hasta fin de afio, alcanzando el méximo nivel los dias 7y 8 de diciembre de 1903.
Por si fuera poco, el 20 de enero de 1904 tuvo lugar la mayor avenida desde el comienzo
de los trabajos, alcanzdndose en Castejon el nivel de 5,6 m. En las proximidades de
Tudela se inundé el Soto hasta la carretera de Pamplona.

Ya en época reciente, contamos con datos diarios como para poder analizar mds
detenidamente las crecidas més destacadas de nuestro siglo. Se ha realizado un
hidrograma de cada una de ellas, representando la fecha en abscisas y el valor del caudal
en ordenadas, que nos permite observar la evolucién de los caudales y los dias de
duracién de cada una de ellas. Se han seleccionado las de mayor caudal y daiios mas
importantes, '

Crecida de marzo de 1930

En torno al dia 9 se produjeron lluvias generalizadas en toda la cuenca aguas arriba
de Zaragoza, destacando lastormentas en la zona de Belorado-Ezcaray y las elevadisimas
precipitaciones de toda la provincia de Alava. En el hidrograma se observa la velocidad
con que se alcanzé la punta, de manerz que el dia 13 saltd la alerta al alcanzarse en
Castején los 3,10 m, de altura en la escala, lo cual supuso un méximo de 3.380 m?. El
dia14 se hablaba ya de la riada como la mayor de los tltimos 25 afios. A los aguaceros
se unié el deshielo de las sierras vascas y riojanas, a causa de la subida de las -
temperaturas, La inundaci6n llegé al maximo en Zaragoza a Gltima hora del dia 14,
perdiéndose todas las cosechas de mejanas y sotos.

En el Bocal las aguas alcanzan todavia 6,20 m. el dia 15. Bajaban grandes drboles,
y barqueros y almadieros se dedicaban a labores de proteccion.
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FIG, 3 - HIDROGRAMA CRECIDA MARZO 1930
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Fuente: Datos de aforo, Elaboracidn propia,

Crecida de febrero de 1952

FIG. 4 - HIDROGRAMA CRECIDA FEBRERQO 1952
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Fuente: Datos de aforo. Elaboracidn propia.
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La lluvia responsable procedis de los Pirineos Occidentales (cuenca del Aragdn). Un
frente luvioso procedente del Oeste-Noroeste produjo precipitaciones de elevada
intensidad durante 4 dias, que fueron de nieve en los macizos montafiosos. En varias
estaciones pluviométricas de la cuenca alta del Ebro se superaron los 250 mm. de
precipitacion en estos 4 dias. Con la suavizacion de las temperaturas y el mantenimiento
de la Huvia, fundi6 la nieve de la montafta media navarra y alavesa, con importantes
caudales en Arakil, Arga e Irati.

El dia 2 de febrero llegd la primera onda de la avenida del Arga-Aragdn a Castejdn,
y el dia 3 la onda principal de dicha cuenca coincidié con la primera punta del Ebro.
A continuacién ain se desarrollaron puntas menores hasta el dia 6. Los caudales
méximos registrados en el curso del Ebro fueron los siguientes: 3.140 m®/s en Castejon,
3.260 m’ en Zaragoza, con una duracién de 6 dias, y 3.490 m? en Tortosa.

Crecida de diciembre de 1959

FIG, 5 - HIDROGRAMA CRECIDA DICIEMBRE 1959
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Fuente: Datos de aforo, Elaboracion propia,

Es un buen ejemplo de crecida compleja, destacando por la longitud del fenémeno,
que abarcd todo el mes.

~-Del 1al 3 de diciembre esuna crecida cantibrica porel paso de una borrasca desde
el Noroeste, acompafiado de gota fria en altitud. El mdximo de Castejon se registra el
dia 3.

— Del 9 al 11 la crecida viene principalmente del Aragdn, a rafz de nuevas
perturbaciones. Coincide otra con crecida pirenaica de aguas abajo, lo cual incide en
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Tortosa, donde se alcanzan los 3.000 m%/s. El dia 14 marca el miximo instantineo en
Castejon, con 2.810 m¥/s.

— Nueva borrasca, del 12 al 18 de diciembre, con vientos del Noroeste, origindndose
una nueva crecida cantédbrica, que alcanza su méximo en Castején el dia 24, AGn habra
una nueva onda mis modesta el dia 28,

De acuerdo con el informe del ingeniero don Gregoro Chéliz Andériz, la riada
sobrepasd en un 50% a las méximas del siglo. Inundé unas 4.360 Has. de tierras de
regadio en los siete pueblos mis afectados: Azagra, Milagro, Calahorra, San Adridn,
Alcanadre, Alfaro y Rincén de Soto. Se produjeron cortes peligrosos en los diques de
tierra, relleno y miltiples roturas en acequias, e inutilizacion total de algunas Has. con
pérdidas de remolacha, esparragos y verduras. El total de daiios, segtin las Cimaras
Sindicales Agrarias de Navarra y Logrofio, ascendi6 a unos 24,7 millones de pesetas.

Crecida de dfciémbre 1960 - enero 1961

Fue la mis imporfante del siglo, marcando el récord del aforo de Castejon. Se trata
de una crecida general en la que el tio Aragén fue el principal protagonista,

El flujo del Oeste fue bloqueado por el anticiclén continental en Europa occidental,
de manera que los frentes penetraron por el Noroeste. Las lluvias resultantes fueron poco
intensas pero prolongadas. Ejercieron un gran efecto debido 2 la saturacién del suelo
y al hecho de que los caudales previos de todos los afluentes hasta Aragdn y Cidacos
ya eran altos, en un afio, el de 1960, de clevada pluviosidad,

HG. 6 - HIDROGRAMA CRECIDA DICIEMBRE-ENERO 1960-1061
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Fuente: Datos de aforo, Elaboracién propia.
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Del estudio del limnigrama se desprende que la onda procedente del alto Ebro llegd
s6lo 12 horas después de la del Aragdén. DAVY (1975) evalia entre 1.000 y 1.500 los
m?/s que procedieron del alto Ebro en Mendavia, 350 m%s los aportados por el Ega,
50 m¥/s por el Cidacos y de 3.000 a 3.400 m?/s por el Arga-Aragon. Parece, por olra parte,
que el recién creado embalse de Yesa ejerci6 una importantisima labor de contencidn.
A tres episodios sucesivos correspondieron tres puntas de crecida los dias 30 de
diciembre, 1y 3 de enero. La riada, que marcd su maximo instantineo el altimo dia de
1960 (4.950 m?/s), durd 8 dias en Castején, con cierto aumento el dia 4 de enero a raiz
del dltimo episodio lluvicso.

Las fuertes inundaciones registradas en toda la zona de Alfaro-Tudela favorecieron
la suavizacién de la avenida aguas abajo, de manera que en Zaragoza no se sobrepasaron
los 4.130 m¥/s (el 2 de enero a las 17 horas).

El ingeniro don Gregorio Chéliz redacts un informe de los posibles dafios, si bien
hay que leerlo con precauciones, ya que observd el rio todavia en aguas altas, Los
mayores desbordamientos tuvieron lugar aguas abajo de la desembocadura del Aragon,
especialmente en Tudela y Cabanillas, que no habian sufrido apenas la riada de
diciembre de 1959, Aguas arriba, los términos de Azagra, Rincdn de Soto y Milagro
tamblén fueron afectados a causa de la avenida del Ega.

£n Rincén, que contaba con unas defensas muy sélidas, la invasion fue minima y en
cola, por lo que los daiios fueron escasos. En Milagro se encontraba sin cerrar la brecha
principal generada en diciembre de 1959 y en periodo de realizaci6n las defensas
construidas por los propietarios, con lo que se produce una nueva corta en la Dehesa
de San Juan con pérdida de casi 500 Has. En el término de Alfaro, salvo Granjafria, que
aguantd, hubo graves consecuencias.

En Tudela se alcanz6 el piso del puente y se inundd la Mejana rompiéndose en varios
puntos el dique de contencién de la misma. También se describe una rotura de unos 40
m. en el dique de Traslapuente, con inundacién total de dicho regadio, ademas de dos
roturas en el dique marginal que protege el regadio Mosquera, aguas abajo de la capital
de ia Ribera.

En Cabanillas se produjo un socavén con rotura del cajero derecho del Canal de
Tauste a pocos metros de la orilla del Ebro y otra rotura similar aguas abajo. Los
habitantes hubicron de reparar, aiin en aguas altas, todo el dique de tierra que se
prolonga entre la presa del Canal de Tauste y la de Pignatelli. '

Esta descripcion de los dafios més importantes no recoge otros muchos efectos
menores acontecidos sobre la llanura de inundacién, completamente anegada en
muchos lugares. La violencia de esta crecida provoct en los organismos competentes
un planteamiento urgente de medidas. En febrero de 1961 se reunfan los gobernadores
civiles de todas las provincias riberenas para sentar las bases de un plan conjunto de
prevencién y defensa, Esta es, en cierto modo, la fecha clave de inicio para la
construccién indiscriminada, por parte de Ayuntamientos, Sindicatos de Riegos y hasta
particulares, de espigones, escolleras, muros, motas. ..
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Crecida de noviembre de 1966

Fue una de las mis graves en la Ribera tudelana, la segunda més voluminosa de la
serie 1948-1986 y posiblemente la mas importante del siglo en el rio Aragén.

Se produjo en el trinsito de un flujo del Noroeste a otro del Sur con persistencia de
una gota fria en altitud. Las lluvias fueron casi continuas del 1 al 10 de noviembre sobre
toda la cintura montafiosa de la cuenca, con fusién nival al final, Bste origen favorecié
un aumento progresivo de caudal pero no violento, con o que las consecuencias fueron
menores que en otras ocasiones pese al altisimo valor del volumen alcanzado. La forma
de la curva muestra la llegada previa de los caudales pirenaicos un dia antes del registro
del maximo instantdneo.

FIG. 7 - HIDROGRAMA CRECIDA NOVIEMBRE 1966
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Fuente: Datos de atoro. Elaboracién propia,

Crecida de junio de 1977

Esta crecida de vollimenes no muy exagerados, que destaca principalmente por ser
la mis tardia en cuanto a la época del afio de todas las registradas, ejercié dafios
importantes en obras de infraestructura hidriutica y defensa. En 1978 el ingeniero don
Tedfilo Gorricho redacté un “Proyecto de acondicionamiento de cauces afectados por
las inundaciones de primavera de 1977 en Navarra”. Los dafios catasteéficos de esta
crecida llevaron al planteamiento de realizar entre Logrofio y Alfaro una limpieza y
dragado del cauce. La Ribera navarra fue declarada zona catastréfica.
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La Direccién General de Obras Hidraulicas aprobé el 4 de febrero de 1978 el inicio
de estudios para defender ambas méargenes, comenzando por un vuelo fotogramétrico.

FIG. 8 - FIDROGRAMA CRECIDA JUNIO 1977
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Fuente: Datos de aforo. Elaboracion propia.

Crecida de enero-febrero-marzo de 1978

Fue una avenida muy compleja, con varias fases de aguas altas, como demuestra el
hidrograma. Se inicia con una crecida general que alcanza sus maximos los dias 26y 27
de enero, Tras el descenso, se produjo una excepcional riada, fundamentalmente
procedente del Aragén, a raiz de una fase generalizada de fusion nival, El mdximo
instantaneo de 3.375 m¥/s se alcanza el 3 de febrero. Una vez vueltas las aguas a su
situacién normal para esta época se iniciaron dos nuevas crecidas menores de caricter
general (18-20 febrero y 5-6 marzo), en las que se combinan los efectos de las lluvias
de la cuenca alta con procesos de fusién en el Pirineo Occidental. Esta sucesion de
avenidas 2 lo largo de mes y medio produjo importantes dafios en todo el ambito
riberefio. En Arguedas hubo dafios en 360 Has, de superficie, en Bufiuel 500 Has., 300
Has, en Cortes, 218 Has. en Fustifiana, 450 Has. en Tudela y 386 Has. en Valtierra,

la Direccién General de Obras Hidrdulicas autorizod el 28 de julio de 1978 a la
Confederacién Hidrogrifica del Ebro para el estudio y elaboracién del Plan General de
Defensa contra las avenidas del Ebro en su tramo medio (de Sobrén a Mequinenza),
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FIG. 9 - HIDROGRAMA CRECIDA FEBRERO-MARZO 1978
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méax inst. 3375 m3/s
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Fuente: Datos de aforo. Elaboracién propia.

Conclustones al estudio bidroldgico.

Tras desarrollar el tema de las crecidas en el drea de estudio se puede llegar a dos
conclusiones principales.

1. El Ebro en la Ribera tudelana es muy susceptible a los desbordamientos debido
a los siguientes factores:

— La conjuncién de fenémenos meteorolégicos (Huvias cantabricas y fusién nival
del Pirineo occidental, principalmente),

— La falta de encajamiento del cauce.

~— La confluencia de afluentes caudalosos, fundamentalmente el complejo Arga-
Aragon, principal responsable de mds del 50% de las avenidas.

—Larestriccion del papel disipativo de la energia que ejercen los meandros, al influir
en su trazado mediante obras de defensa parciales y descoordinadas.

— La ausencia de vegetacién en algunos puntos.

2. Una vez analizadas las distintas riadas acontecidas, y en funcién de los datos
recogidos sobre los desperfectos producidos en las obras de infraestructura, podemos
destacar una serie de fenémenos que convierten a una crecida en especialmente
peligrosa:

- Primeramente, como es légico, el volumen de caudal: estd claro que las riadas de
mayor impacto han sido las que han superado los 3.000 m¥/s, mientras las que no han
alcanzado el valor 2,500 m¥%s no han producido variaciones del cauce ni destrucciones
salvo en sectores muy concretos,
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— En segundo lugar, parecen mis peligrosas las avenidas de lenta propagacion y
notable persistencia posterior de aguas altas que las que pasan con rapidez por el area
de estudio.

— En relacién con ello, un aspecto fundamentak: resultan extremadamente activas
de cara a transformaciones en el dmbito riberefio aqueltas crecidas que se desarrollan
inmediatamente a continuacién, o tras un breve periodo de caudales més bajos, respecto
de otra avenida importante.

4. El papel de Ia vegetacion de ribera

Una vez analizado un elemento hidrolégico activo en la creacién de formas dentro
del sistema, pasamos a tratar los dos elementos que ejercen la principal resistencia a la
accién de las aguas en el sistema: la vegetacion de sibera y las obras de defensa.

Los volimenes de agua de crecida, al discurrir por este sector del valle sin
encajamiento del cauce, llevarian a cabo una labor continua de formaci6én de meandros,
corta de los mismos, variaciones del curso, con posibles entrelazamientos de canales en
algunos puntos, si los sedimentos de la lanura de inundacién se encontrasen desnudos,
carentes de cubierta vegetal. La vegetacién ha fijado los materiales sedimentados por €l
rfo v ha contribuido durante todo ¢l Cuaternario a crear el paisaje riberefio asentando
los meandros, estabilizando las islas, reteniendo sedimentos en las crecidas para
colonizarlos progresivamente. La intervencién del hombre en el sistema ha modificado
notablemente el espacio riberefio introduciendo otro factor de resistencia, las obras de
defensa, que influyen en la corriente y en los sotos. El sistema ha ganado asi en
complejidad, siendo numerosas las relaciones entre los tres elementos principales
(caudal, vegetacién, obras de contenci6n).

La vegetacién juega hoy un papel menor en la dindmica fluvial, ya que los sotos son
mis reducidos y el hombre ha preferido ganar terreno aun teniendo que defenderlo con
costosas obras de ingenierfa. No obstante, sigue siendo un factor importante que explica
muchos fendémenos locales,

Nos encontramos en el 4rea de todo el curso del Ebro en la que quedan més sotos.
Su valor ecolégico es altisimo, ya que hoy ocupan muy poca superficie en relacién con
su 4rea potencial, por lo que podemos calificarlos de bosque relicto en el que se
conservan los ambientes naturales que caracterizaban a la mayor parte de la superficie
de la llanura de inundacién hasta hace unas décadas, Por otro lado, es imposible
encontrar una variabilidad natural semejante en tan poco espacio. El brusco contraste,
en esta zona Arida, entre la vegetacién ribereha y la exterior resalta, ademads, su
personalidad.

Los sotos actuales son fiel refiejo de las sucesivas alternativas del sistema natural,
desarrollindose tanto en funcién de la periodicidad de las crecidas, que condiciona la
evolucién ciclica de las formaciones, como por las propias caracteristicas de la
deposicién de sedimentos. Cada nueva crecida alterard el equilibrio y obligar a la
adaptacién a las formaciones vegetales.

Entre sistema fluvial y vegetacion de ribera existe un proceso continuo de accién y
reaccién que con el tiempo conduce a cambios ¢n ambos elementos, sufriendo ajustes
reciprocos (REGATO, 1988). La consecuencia de esta interrelacién entre las comunida-
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des vegetales y el sistema fluvial es que el rio mantiene una mayor estabilidad dentro
de su tendencia hacia el estado de equilibrio. Del mismo modo que podemos entender
un sistema de meandros como una estructura disipativa de la energia de la corriente, los
bosques de ribera colaboran disipando el exceso energético de las aguas de crecida,
estabilizando las mirgenes y, por tanto, conservando el trazado sinuoso.

En suma, el principal papel de los sotos radica en frenar Ia fuerza de los caudales
de crecida e impedir el arrastre de los materiales de 1a orilla. El soto aumenta la rugosidad
de la orilla y fa superficie lamida por la corriente, genera turbulencias locales y provoca
una sedimentacién diferencial. El entramado de raices ralentiza los fenémenos de
erosion que el rio tiende a realizar sobre sus propios sedimentos en los periodos de aguas
altas. A ello contribuyen tanto el conjunto de especies arbéreas como las arbustivas y
herbiceas.

Por otro lado, la vegetacién ripicola actta como filtro de los materiales transportados
por las aguas, favoreciendo la sedimentacién de los mismos y, de esta manera, el
enriquecimiento de los suelos aluviales (MONTSERRAT, 1982). Los sistemas de
enraizamientos de las plantas de ribera ejercen un gran papel en la consolidacién Yy
fijacidn de gravas, arenas y limos.

La vegetacion, por su parte, aprovecha en lo posible los aportes de sedimentos que
traen consigo las aguas del rio para formar un sustrato cada vez mids maduro y
enriquecido donde con el tiempo se desarroliaran los bosques que constituyen las etapas
finales de sucesién. En pocos meses, en el primer verano, han aparecido ya los rodales
de las formaciones pioneras, En la zona de crecidas esporadicas se asienta un mayor
nimero de especies, algunas de ellas perennes, que aprovechan la mayor estabilidad
y la calidad del sustrato para emprender la sucesién, A pesar de su gran alteracién, la
gran capacidad de los sotos para pervivir y extenderse por su cardcter pionero y su
vitalidad ecolégica, mantiene la posibilidad de que siempre persista algin reducto de
sauceda de orla o alameda, a partir de los cuales podran invadir nuevas areas,

5. La intervencion del hombre en el sistema natural

La necesidad de seguridad, de ganar terreno para el regadio y aumentar la
rentabilidad, por parte de los habitantes de la ribera, ha llevado a buscar sistemnas de
contencién de mayores garantias que el natural. A partir de los afios cincuenta asistimos
a un proceso de antropizacién del espacio riberefio estimulado por la transformacion
del sistema agrario y posibilitado por la capacidad técnica, que se manifiesa en la
deforestacion de los sotos, el avance de los cultivos, Ias estracciones de gravas o el
desarrollo de distintas obras de infraestructura. Pero las actividades antrépicas que mis
incidencia tienen en la dindmica fluvial son aquellas que se realizan directamente sobre
el cauce y las orillas con el fin de reducir o eliminar las posibilidades de desbordamiento.
Son obras de proteccién de mérgenes y correccién de cauces que se han desarrollado
al mismo ritmo que el creciente aprovechamiento de la Hanura de inundacién.

El proceso de antropizacién ha sido continuo hasta nuestros dias, pero si nos
centramos en las obras de defensa se han levantado en la Ribera tudelana principalmente
en dos momentos muy claros. En primer lugar, a raiz de la importante crecida de
diciembre 1960 - enero 1961, la de mayor caudal del siglo en Castején (4.950 m3/s), cuyos
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dafios fueron cuantiosos, como hemos visto, Por otra parte, a finales de los afios setenta
encontramos las crecidas de junio de 1977 y enero-marzo de 1978, de graves
consecuencias sobre las defensas existentes y sobre las dreas desprotegidas, lo cualllevo
a la elaboracién de planes de defensa mas ambiciosos y coordinados, destacando el
«plan de Defensa contra la avenidas del Ebro en su tramo medio”, trabajo de planifica-
cién realizado por la Confederacion Hidrografica del Ebro entre 1981 y 1982. En la
actualidad, la prictica totalidad de las dos orillas se encuentran protegidas.

6. Obras de defensa

Se ha levado a cabo un inventario de las obras de defensa realizadas a lo largo del
presente siglo en el tramo del cauce del Ebro que se extiende entre Rincon de Soto y
Novillas a lo largo de 71 kims. de cauce. Los distintos tipos son los que se resefian a
continuacién,

Motas de tlerra compactada

Se trata de diques laterales que con reducida altura aumentan la capacidad del cauce
al elevar su calado, en lineas generales, la obra de defensa més adecuada para un rio
de cauce ancho y pendiente longitudinal baja.

Las motas o digues del drea de estudio, de perfil transversal trapezoidal, con alturas
que oscilan entre los 1,5 y 4 metros y anchuras de coronacién entre 2 y 5 metros
(generalmente aprovechadas como camino), alcanzan grandes longitudes, viéndose
reforzadas por escolleras en los tramos donde el impacto de las aguas es mis fuerte
(orillas concavas). Su resistencia es notable, presentando como mayor problema su
estado de compactacion, en ocasiones deficiente por el exceso de gravas empleadas en
su construccion.

En el 57% de las obras inventariadas se proyecta o lleva a efecto la construccion de
motas de tierra compactada, acompafiadas generalmente de refuerzos de escollera. En
noviembre de 1982 hemos contabilizado en el 4rea de estudio un total de 86,67 kms. de
diques de tiersa, que significan el 76,6% de la longitud total de Jas obras de defensa
existentes. En la actualidad, las dos orillas entre Rincén de Soto y Novillas se encuentran
jalonadas en su prictica totalidad por estas motas.

Escolleras

Obras de menor trascendencia ya que no impiden el desbordamiento, su papel
principal es el de evitar la erosién progresiva de la margen donde se colocan,

Pueden ser naturales, de piedras calizas obtenidas en canteras proximas (Bardenas,
Gravalos), o artificiales, de bloques de hormigén cibicos de 1 m. de arista (en los Gltimos
afios se emplean los de 0,7 m.). Es un sistema resistente y facilmente adaptable a la
topografia de la orilla, si bien las avenidas pueden desparramar los blogues y crear con
ello efectos opuestos a los que se trataba de evitar. Como precaucion se suele colocar
una coraza metilica superior que sujeta los blogues. La escollera suele emplearse como
basamento de otras obras de contencién, desarrolldndose desde el propio fondo del
lecho.
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El escollerado se ha desarrollado como sistema de refuerzo en los puntos donde los
diques alcanzaban la orilla. En 1982 hemos contabilizado 16 kms. de escollera en el drea
de estudio, lo cual supone el 14% de la longitud total de las defensas existentes. En el
55% de los proyectos inventariados se plantea la construccién de escolleras, y en el 80%
de los mismos aparecen como proteccién auxiliar de una mota.

Muros de bormigon

En puntos de especial riesgo, como algunas concavidades, se han levantado gruesos
muros de hormigén insumergibles de varias pisos superpuestos. Es el sistema mis
potente de proteccion, como prueba el hecho de que es el empleado en la defensa de
niicleos de poblacion, tal como ocurre en el 4rea de estudio con Tudela, talocalidad mis
expuesta al embate directo de las aguas. Los muros elevan la cota del agua en las grandes
avenidas, por lo que es preciso prolongarlos o adosarlos a una mota de tierra elevada.
Para los ingenieros es la mejor solucién, aunque cara y de consecuencias més gravesen
caso de ruptura. Suelen aparecer reforzados por detrds por grandes acumulaciones de
tierra que ayudan a resistir la presién de las aguas.

En el 4rea de estudio encontramos escasas obras de este tipo. Se plantea su
construccion en s6lo un 5% de los proyectos inventariados. En 1982 los cinco muros
existentes en el 4rea de estudio alcanzaban una longitud global de 2.355 metros, que
supone el 2,1% de la longitud total de obras de defensa localizadas en el drea de estudio.
En concreto, se trata del muro que protege el paraje “Rio de San Juan”, en Milagro, en
la orilla céncava del meandro de Granjafria, el que defiende el casco urbano de Tudela
aguas abajo del puente, otros dos pricticamente enfrentados inmediatamente aguas
arriba de la presa de El Bocal y, por Gltimo, el que defiende a Bufuel en la zona de
Mondelalcalde,

No hemos encontrado malecones sumergibles para fijar el cauce menor, més propios
de cursos de montafia, aunque adecuados para las concavidades, al evitar el progresivo
socavamiento en profundidad.

Espigones o malecones transversales

Son numerosos en el drea de estudio, siendo empleados para proteger concavidades.
En los Gltimos afios han dejado de proyectarse, de hecho no aparecen en ningtin
proyecto después de 1972, salvo los del tétmino de Bufiuel, que datan de 1977. Con
longitudes de 25 a 50 metros, en todos los casos se han construido avanzando hacia el
centro del rio con una orientacién inclinada hacia aguas arriba de 20 a 30 gradas, con
elfin de dividirlas direcciones del flujo. Aparecen en grupos de 52 20 espigones, alejados
entre si de 20 a 50 metros. Han sido bastante afectados por las avenidas, observindose
en bastante mal estado los que actualmente siguen en pie, razén por la cual ya no se
construyen, El 10% de los proyectos inventariados se refieren a este tipo de obra. En
conjunto, alcanzan una longitud de 3.500 metros, que significa el 3,1% de la longitud total
de las obras de defensa en el drea de estudio. En la actualidad quedan en pie los de la
concavidad de Granjafria en el término de Milagro (en muy mal estado), los de
proteccién del campo de Traslapuente aguas abajo de la presa Molinar, los de otra
concavidad en el término de Ribaforada (paraje “La Mejanica”) y los abundantes
espigones de ambas mdrgenes en el término de Buifiuel.
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Gaviones

Son cajas de tela metilica de alambre galvanizado que se rellenan con acarreos y
cuyos huecos se colmatan con los materiales en suspension, actuando como un cuerpo
homogéneo. Escasos en las zonas de estudio, aparecen principalmente como refuerzo
basal de algunos muros de hormigdn, y en muchos casos van unidos a una coraza.
Requicren de continuas reparaciones tras las avenidas, habiendo sido sustituidos en
algunos casos, como el dique de Giraldelli en Castejon, por escolleras,

Observamos gaviones en el 10% de los proyectos inventariados. Los cuatro sectores
actuales con gaviones alcanzan una longitud global de 3,320 metros, lo cual significa el
2,9% de la longitud total de las obras de defensa. Refuerzan a lo largo de 500 metros la
mota del soto de La Dula, a la entrada de la dehesa de San Juan (Milagro, margen
izquierda), protegen las orillas concavas de los meandros de Valtierra, asi como la curva
de Murillo de las Limas.

Dragados

De la informacién consultada se deduce que los dragados son especialmente
costosos desde el punto de vista econdmico. Han sido numerosas estas rectificaciones
de margen, con excavaciones en zonas de grava para lograr mayor profundidad en al
cauce. Se ha atribuido en varias ocasiones a la existencia de islas y playas de grava las
nefastas consecuencias de las avenidas, por lo que se han proyectado dragados de
amplias superficies e incluso destruccidn de islas ya colonizadas por la vegetacion. Los
dragados realizados han sido acompaiados de trabajos de desbrozado y desarbolado,
de ahi los graves impactos ecoldgicos de este tipo de obras, Los materiales resultantes
de los procesos de dragado han solido ser empleados en el refuerzo de las mirgenes.
En ocasiones han sido necesarios los dragados para el correcto asentamiento de diques
y muros. Un 10% de los proyectos consultados plantean actuaciones de dragado. Se han
realizado en el término de Rincén de Soto, entre el puente y el meandro de La Dula; en
las Rozas, inmediatamente aguas arriba del puente del ferrocarril de Castejon; en el soto
de La Barca de Arguedas y con mayor asiduidad aguas abajo de El Bocal. En el término
de Bufiuel los dragados son continuos, realizindose practicamente todos los afios a lo
largo del dltimo quinquenio,

Obras de reparacion tras avenidas

En los proyectos de reparacién redactados a raiz de las crecidas observamos que las
medidas més urgentes se refieren a tres puntos prioritarios:

a) Cierre de cauces iniciados.
b) Relleno de los socavones producidos en las motas.
¢) Reparacién de roturas en canales, acequias, puentes...

Obras accesorias

Las obras de defensa van acompafiadas siempre de realizaciones dependientes,
como sistemas de drenaje y desagiie, refuerzos traseros como rastrillos y recalces, asi
como habilitacién de caminos de acceso. En ciertos tramos carentes de defensa, los .
agricultores intentan soluciones parciales y temporales que no suelen pasar de la
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elevacién de sucesivos caballones con el fin de retener progresivamente la fuerza de las
aguas.

Desviaciones de cauces y encauzamitentos lotales

Desviaciones no han llegado a realizarse por lo muy elevado de su coste, ademis
de sus numerosos problemas. Toda desviacién provoca unas modificaciones de
distancia y pendiente que, contrarias a la tendencia natural del rfo, acarreardn
consecuencias en su comportamiento aguas abajo.

Bl encauzamiento realizado desde 1986 entre los puentes de Castejon incluye la
correccién de un meandro., Significa la obra de mayor inversién realizada sobre el cauce
del Ebro. Ha sido necesaria a causa de la mala ubicacion del puente de Ja Autopista de
Castejon, cuyos cimientos eran progresivamente amenazados por el avance de la orilla
concava anterior.

Obras de defensa en los distintos tramos de la Ribera tudelana

El sector aguas arriba de la desembocadura del Aragon, correspondiente a los
municipios de Rincoén de Soto y Milagro, es el tramo con mayor densidad de obras de
defensa, concretamente existen 2,37 kms. de obra por cada km. de cauce. Se da la
circunstancia de que el limite de la lanura de inuhdaci()n_se encuentra alejado del cauce,
y ha sido necesario proteger la huerta de forma continua en las dos miérgencs, Los
proyectos mds antiguos son defensas para el regadio de Milagro, destacando dos zonas
de especial preocupacion por la facilidad con que el rio realizaba cortas en los momentos
de avenida: la Dehesa de San Juan y el paraje conocido por el significativo término de
“El Galacho”. Sobre estos puntos se han superpuesto las defensas, deterioradas y
reformadas en varias ocasiones. Otro lugar problematico ha sido el meandro de
Granjafria, de concavidad muy marcada.

En Iz actualidad, la prictica totalidad de las dos orillas entre el puente de Rincon v
la desembocadura del Aragén se encuentran protegidas por motas de tierra, reforzadas
en amplios sectores por escolleras y en lugares concretos por gaviones, espigones o
muros de hormigén.

Por lo que respecta al sector entre la desembocadura del Aragon y el puente de la
autopista de Castejon, su margen izquierda, protegida por una mota de tierra, ha sido
tradicionalmente menos conflictiva que la derecha, donde los parajes Tobarcos, Estajac
y Las Rozas han requerido de continuas atenciones y reparaciones por parte del
Ayuntamiento de Alfaro. Es en esta margen derecha donde se desarrollan una serie de
escolleras que refuerzan las motas. Aguas abajo del puente del ferrocarril el cauce
alcanza, en esta margen derecha, el limite de la llanura de inundacién, con lo que no
hay terreno que defender,

Entre el puente de la autopista de Castején y Mutillo de las Limas sigue siendo la
margen izquierda la que cuenta con un espacio inundable muy extenso, habiéndose
levantado un dique continuo que bordea las seiiales de los meandros abandonados y
una segunda red de defensas (escolleras y gaviones que han requerido de continuas
reparaciones) directamente adosadas a la margen del rio, particularmente en las orillas
concavas de los meandros. En la margen opuesta el escarpe que delimita las terrazas
superiores frena directamente el avance del rfo, Este hecho, unido a la existencia de
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extensos sotos a la salida de las concavidades, ha favorecido la estabilidad del cauce en
todo el sector.

Entre Musillo de las Limas y Tudela es donde hemos encontrado los proyectos de
defensa mds antiguos. Sin duda la proximidad de la ciudad de Tudela ha llevado ai
cultivo de amplias zonas de terreno en las dos mérgenes hasta las mismas orillas, las
célebres mejanas de Santa Cruz y Traslapuente, de ahi que las obras de defensa sean
también muy antiguas. Los proyectos consultados en este sector s¢ refieren a obras de
reparacion de los diques tradicionales a raiz de crecidas como 1a de 1960-61. La dindmica
fluvial se ha visto frenada por 1a longevidad de estos diques continuamente reparados
y reforzados en los puntos-clave por escolleras, muros de hormigdn o gaviones, Otro
problema tradicional ha sido el dragado de los aterramientos producidos en las
inmediaciones, aguas abajo, de la presa Molinar y el propio puente de Tudela.

Los proyectos més recientes se refieren al recrecimiento de los diques protectores
de las mejanas, como el que actualmente ha Hlevado a cabo la Diputacién Foral.

Similar carécter tradicional presentan las defensas del sector aguas abajo de Tudela
hasta la toma del Canal Imperial de Aragdn. L.os escasos proyectos referidos a esta zona
atienden principalmente al refuerzo o reparacion de diques preexistentes. Es de destacar
Jo sensible a las crecidas que ha resultado ser la toma del canal de Tauste, requeriendo
de diversos refuerzos. La razon estriba en que en su primer kilometro de recorrido el
canal discurre paralelo at Ebro con una distancia intermedia no superor a los 30 m. en
un sector en el que el o describe una amplia sinuosidad, hallindose el canal en la
margen coéncava de la misma. Los proyectos se han esforzado en evitar la destruccion
del canal por la fuerza del rio, teniendo en cuenta que en momentos de desbordamiento,
el Ebro tendia, ademés, a cortar la curva del Bocal y lanzarse directamente contra fa
huerta y el propio pueblo de Cabanillas.

El sector correspondiente 2 los términos de Cabanillas, Fustifiana'y Ribaforada es el
de menor nimero de obras de defensa realizadas. No obstante, posteriormente a 1982
tenemos constancia de que la margen izquierda se ha defendido definitivamente.

El dinamismo del tio no ha sido importante en este sector. Hemos inventariado varios
proyectos de defensa pero algunos no han sido llevados a término, y en algunos puntos
los agricultores han preferido soluciones parciales de bajo coste. El lugar mds peligroso
es la concavidad al Sur de Cabanillas.

Aguas abajo del limite entre los términos municipales de Ribaforada y Bufiuel y hasta
la muga con Aragdn, el desarrollo de las obras es mucho mayor. Las defensas de Buftuel
destacan por la proliferacion de dragados y espigones, que junto con los diques de tierra
han conseguido un efectivo control de la dindmica fluvial en un sector en el que los sotos
son muy escasos y se cultiva hasta la misma orilla,

7. Impactos

Los dragados, los largos diques longitudinales y los proyectos de encauzamiento se
han desarrollado notablemente en la década de los ochenta, generando unos impactos
sobre el paisaje riberefic mucho mayores que las obras parciales levantadas en las
décadas anteriores. Solicitadas por los agricultores, resultan muy baratas para los
beneficiarios, ya que el Estado aporta siempre la mayor parie de la inversion.
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Los impactos de estas obras son numerosos; los mis importantes observados en el
irea de estudio se resefian a continuacién,

Sobre el cauce

Son impactos fuertes, que afectan decisivamente a la dindmica, ya que se trataen la
mayoria de los casos de corregir el cauce. Los dragados, las escolleras ylos encauzamien-
tos modifican los taludes naturales del rio, En los casos de corta de meandros, no
realizados en el drea de estudio aunque si en el rio Aragén cerca de su desembocadura,
se modifican también pardmetros como la pendiente, Ia seccién y la granulometria de
los fondos, alterdndose notablemente la dindmica fluvial,

En ocasiones, y el efemplo del meandro de Giraldelli es evidente (mapa 1), la defensa
de un sector de la concavidad de un meandro ha exagerado la dindmica de éste ¥ su
curvatura se ha desarrollado notablemente hacia el sector no protegido. El dique
emplazado antes de 1977 en la mitad occidental de la orilla céncava del meandro de
Giraldelli ha provocado un avance de 180 metros en tan sélo 4 afios (entre las fotografias
aéreas de 1977y 1981) del vértice del meandro hacia el Este (PELLICER y OLLERQ, 1987),
donde el antiguo soto habfa sido totalmente eliminado, quedando desprotegida toda ta
mitad oriental de la orilla concava. En la fotografia mas reciente de 1986 el avance de
la concavidad ha sido ya controlado con la construccién de un muro de hormigon,

La realizacién de obras parciales lleva consigo ¢l peligro de modificar la fuerza del
flujo y la forma del cauce, lo cual repercutiri irremediablemente aguas abajo, donde el
tio-habré de recuperar su tendencia natural. Ante toda obra de contencién es necesario
un detenido estudio del comportamiento del rfo y su posible reaccién. De lo contrario,
si las obras no se realizan en funcién del cardcter del rio, en los momentos de aguasaltas
las consecuencias pueden ser muy negativas. En informes referentes a dafios de crecidas
se describe cémo la mala ubicacién de algunas defensas, o su rotura parcial en puntos
de especial debilidad, han provocado penetraciones importantes en la llanura de inun-
dacidn y cortas que han resultado graves.

Sobre la vegetacion

La construccion de obras de defensa ha requerido en casi todos los casos de
destrucci6n de amplias superficies de la vegetacién espontinea que crecia en las orillas.
De las obras especificas, son los dragados, realizados en la mayorfa de los casos con
maquinaria pesada, los que mayor dafto han producido en las masas vegetales,
destruyendo extensas superficies de desarrollo de drboles y arbustos. Se elimina el efecto
positivo de éstos, su importante papel frente a las riadas, el microclima que generan'y
el sombreado que ejercen sobre el rio impidiendo que el agua se recaliente en verano.
Hay que contar también con el impacto ecolégico, al encontrarnos en un ecosistema muy
valioso por su cardcter relicto.

Otro hecho importante, detectado singularmente en el Soto Alto de Valtierra, s Ia
casi permanente inundacion del bosque de ribera al encontrarse en la orilla opuesta y
ligeramente aguas abajo de una obra de defensa. En este caso se trata de una escollera
que relanza las aguas contra el citado soto, de manera que la vegetacién pionera se ha
convertido en madura, habiéndose desarrollado una sauceda de Salix alba que ya no
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evoluciona hacia la alameda. El Soto Alto sufre mucho més fuertemente las avenidas, e
incluso fos momentos de aguas altas ordinarias.

Sobre la fauna

Al eliminar los obstaculos naturales se reducen las turbulencias favorecedoras de la
oxigenacion del agua. Con las actuaciones sobre el cauce se alteran la capacidad de
autodepuracién del agua, la existencia de alimentos en suspension, los lugares para la
reproduccion, abrigos y refuglos.

Sobre el hombre

A largo plazo el hombre es el mayor perjudicado por el deterioro de los espacios
naturales de ribera, reliquias himedas en el 4mbito de la 4rida depresion del Ebro,
tugares de recreo efectivos o potenciales, y por la mala calidad de las aguas afectadas
por las citadas actuaciones, carentes de autodepuracion, empleadas para consumo y
riego.

8. Valoracion

Con la sustitucion de la vegetacién espontinea por las obras de contencién a la hora
de proteger las riberas no cabe duda de que se ha conseguido un aumento de fa
superficie cultivada y un incremento de la productividad, pero habria que preguntarse
si dicho beneficio econémico se compensa con las cuantiosas inversiones realizadas y
justifica Jos enormes desequilibrios ecolégicos generados.

Por otra parte, con las obras de defensa se han evitado las inundaciones generali-
zadas, pero se ha agravado la situacién en los puntos desprotegidos, donde la fuerza de
la comiente de avenida, encauzada por las obras de contencidn de aguas arriba, ha
originado penetraciones importantes en la llanura de inundacion, tal como ocurrié en
Ia riada de junio de 1977. La consulta de los informes nos lleva a la conclusion de que
la ruptura de una obra de defensa presenta consecuencias més graves en el desborda-
miento que si dicha defensa no existiera.

Las obras de contencién artificiales han alterado la tendencia natural de la corsiente
fluvial, de manera que el cauce no puede construir la curva ideal a la que tenderia para
compensar la energia sobrante. Encontramos asf un canal meandriforme con disconti-
nuidades, cuyas orillas céncavas se encuentran constrefidas y dibujan curvas irregulares
que muchas veces provocan el choque perpendicular de las aguas contra la defensa.

Un soto bien desarrollado puede ser una defensa mas efectiva que las obras de
contencién artificiales, como se desprende de varios ejemplos, destacando el de la corta
del meandro de la Dehesa de San Juan (Milagro), producida en varias crecidas alli donde
la vegetacion era més escasa, a pesar de la construccién de obras que eran continuamen-
te destruidas sobre el mismo punto.

Por Giltimo, es preciso volver a advertir sobre el hecho de que existe el riesgo de que
se produzca, tarde o temprano, una crecida extraordinaria del volumen de la del dltimo
dia de 1960. La mayor parie de las obras de contencién construidas no cuentan con
capacidad suficiente para soportar dicho caudal, con lo cual las consecuencias pueden
ser muy graves,
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9, Alternativas

Atendiendo a la legislacién vigente, serfa prudente alcanzar un equilibrio entre los
dos sistemas de proteccién de las orillas, el natural y el artificial. Es preciso respetar el
desarrollo de los sotos en una franja lo suficientemente ancha desde la orilla, al menos
100 m., tanto por su valor ecolégico como por su papel de primer obstéculo frente a la
fuerza de la corriente. Separando dicha franja arbolada de los cultivos se puede
completar el sistema de defensa con un dique-camino continuo. Salvando estos dos
elementos de defensa, se plantearia la reduccién o eliminacién total de las otras obras
de contencién (dragados, escolleras, muros de hormigon, espigones), mucho miés
impactantes y menos efectivas por su caricter puntual, ya que solucionan el problema
de un sector concreto, una concavidad, pero lo agravan en la orilla opuesta o aguas
abajo.

En todo caso, es necesario para cualquier tipo de intervencién en el cauce o en las
orillas un estudio previo de impactos, algo que no se ha realizado hasta el momento.
Planteamos la conveniencia de una ordenacién del espacio riberefio que parta del
conocimiento exhaustivo de la complejidad del sistema cauce-riberas, de la dindmica del
mismo, de las interdependencias entre los distintos clementos, factores y procesos, y de
la sensibilidad del sistema ante las intervenciones antrépicas.
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Ebro ibaiaren ugaitzei buruzko ikerketa egin da Kastejoneko aforoan. Ur
gainezka horien zergatiak ikertu ditugu, uholderik handienak sortu dituzten
horiek nabarmenduz., Hori elementu aktiboa da, eta horrez gain, ibai ertzetako
defentsa osatzen duten elementuak ikerketan sartu ditugu ere: hala naturalak
(ugaraneko landaredia) nola gizonak egindakoak (urari eusteko obrak). Ele-
mentu bakoitzaren garrantzia adibide zehatzen bitartez taxutu egin da. Ibai
ondoetako zuhaitzek eta sasiek ugaitzei aurre egin izan baldin badiete ere,
azken hamarkadaotan espazioa antropizatu egin da. Izan ere, nekazariek babesa
eta errentabilitatea behar izan dute, eta horrek urari eusteko obrak erakarri ditu.
Hori dela-eta, erran daiteke, Ebro ibaia ia erabat ubidetuta dagoela eta horren
ondorioz, murriztu egin da Ebroren berezko mugimendua. Hala eta guztiz ere,
bada oraindik aparteko ugaitzik izateko arriskua, eta ikusi beharko da gaur
egungo defentsabidea egokia den.

A study has been made of the rises of the river Ebro at Castejon, which
seeks to ascertain the contributory factors and emphasizes those rises whitch
have caused the most significant floods. In contrast with this active element, an
analysis is also made of the role of the elements forming the defence of the river
banks - both natural (riverside vegetation) and man-made (flood barriers)
assessing the importance of each one in concrete examples. And if the struggle
against the rises of the river was carried out solely by the riverside woodland
and vegetation, in recent decades man has played an ever-increasing role. The
need for security and profitability on the part of farmers has led to the
development of flood barriers to the point of practically channelling the Ebro
and restricting its natural pattern of movements, However, the threat of freak
rises persists and the effectiveness of the system still remains to be proved.
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