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Imagen cedida por Sergio Cuve (www.zaragozaayeryhoy.com)
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funcionamiento natural
de un sistema ﬂuviél,

Nno hay que considerarlo
CoOmMo un acontecimiento - = .

extraordinario”.




EL ECOSISTEMA FLUVIAL

dentificamos como rio una corriente de

agua superficial y permanente, aunque

varie su caudal, pero en realidad se tro-
ta de un sistema natural muy complejo con mul-
fitud de interrelaciones entre sus elementos. Se
trata también de un sistema dindmico, con gran
capacidad de evolucionar en el tiempo, a una
escala temporal relativamente breve, apreciable
por el ser humano, tal y como se aprecia en las
imdgenes, que en ocasiones es casi repentina.

Los rios como algo complejo y dindmico, es-
tdn constituidos por una serie de elementos
como:

e El cauce: el canal natural por el que discu-
e el agua, que puede presentar morfolo-
gias muy diferentes.

* Elcaudal; la cantidad de agua que discurre
por el cauce, normalmente con una impor-
tante variabilidad temporal en funcién de
las caracteristicas climdticas de la cuenca
y de ofros factores.

e Los sedimentos arrastrados por el caudal,
de caracteristicas fisico-quimicas variables
y que juegan un papel importante en la
generacién de diferentes morfologias en el
cauce y en su dinamismo.

e Las riberas y la vegetacién que crece en
ella, que si estd bien desarrollada presenta
una notable diversidad, con presencia de
especies herbdceas, arbustivas y arbdreas
dispuestas segun sus necesidades hidricas y
adaptacién a las variaciones del caudal. Si
su estado de conservacion es bueno puede
tener gran confinvidad, y funciona como
un corredor bioldgico, contribuye a la de-
puracion natural de las aguas y su oxigena-
cidén, pues limita la subida de temperaturas
y protege de la erosidn a las riberas.

* La llanura de inundacién: la superficie que
queda cubierta por el agua en los periodos
de avenida ordinaria (el caudal de crecida
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ordinaria es definido por el Reglamento del
Dominio Publico Hidrdulico como la media
de los mdximos caudales anuales, en su
régimen natural, producidos durante diez
aNos consecutivos, que sean represento-
tivos del comportamiento hidrdulico de la
corriente).

e El acuifero aluvial: las aguas subterrdneas,
normalmente a escasa profundidad y co-
nectado conlas aguas superficiales (el cau-
dal), con las que suele tener relaciones de
infercambio.

* La fauna gue se desarrolla dentro del rio,
asociada a la flora del cauce y en sus inme-
diaciones, especiaimente en las formacio-
nes vegetales de ribera.

El dinamismo fluvial estd determinado funda-
mentalmente por el caudal, su carga de se-
dimentos, morfologia del cauce o estado de
los bosques de ribera. A su vez estos elementos
guedan fuertemente influidos por las caracte-
risticas de la cuenca hidrogrdfica (territorio cu-
yas aguas de escorrentia superficial fluyen de
forma natural a un mismo rio). Las caracteristi-
cas de la cuenca mds influyentes son el clima,
la vegetacion y la geologia (caracteristicas li-
toldgicas, relieve, etc.), pero entre ellas se es-
tablece a su vez una compleja red de interre-
laciones, las mds importantes de las cuales se
muestran en la figura anexa.

LAS INUNDACIONES, SUS CAUSAS Y
CONSECUENCIAS

El rio Ebro cuenta con una cuenca fluvial de
mds de 85.000 km?, de gran complejidad clima-
tica, pues en su cabecera domina el clima de
tipo ocednico, en desembocadura el medite-
rréneo, en su tramo medio el mediterrdneo se-
midrido, y en muchas zonas del norte y sur de la
cuenca intervienen importantes modificaciones
por la presencia de montanas, que generan cli-
mas con caracteristicas especificas. Como casi
todos los rios del mundo cuenta con episodios

de abundante caudal que provoca
riadas e inundaciones de sus zonas
proximas, algo absolutamente natural
y que forma parte consustancial de la
dindmica fluvial de cualquier rio.

La mayor parte de las inundaciones
en el eje del Ebro en su framo medio
(tramo entre Logrono y Sdstago) se
producen en invierno. En su génesis in-
tervienen muchos factores y, aunque
no hay dos episodios de inundaciéon
iguales, si que se puede establecer

Rio Ebro en Alcald de Ebro en 1927
y 1997, ejemplo del dinamismo
del mismo en este tframo (arriba)

y principales interrelaciones entre
los componentes de un sistema
fluvial (abajo).

Imd&genes cortesia CHE.
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Caudal estimado en el Ebro en los aforos del tramo Alfaro-Mequinenza
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Hidrograma de las inundaciones de
febrero-marzo de 2015.

Fuente: C.H.E.

un patrén que se repite en muchos de ellos: un
periodo de nevadas abundantes que afecta
a los Pirineos, cabecera del Ebro y sector nor-
te del Sistema Ibérico, con nieves en ocasio-
nes a cotas relativamente bajas (norte de la
provincia de Burgos, sur de Cantabria, Alava y
Navarra) seguido de un episodio de subida de
temperaturas, en ocasiones acompanado de
lluvia, que provoca fusion rdpida de la nieve
acumulada fuera de las zonas de montana. La
cantidad de nieve acumulada anteriormente,
la rapidez de la subida de temperaturas y la
cantidad de lluvia caida durante este ascen-
so, entre otfros factores, se combinan para de-
terminar la canfidad de agua que afluye al
cauce del Ebro directamente o a través de sus
afluentes y la rapidez de esta fluencia, gene-
rando asi inundaciones de mayor o menor in-
tensidad.
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También en el comportamiento de la inunda-
cién a lo largo del Ebro se observa algun pa-
trén que suele ser comuUn, como el hecho de
gue en Castejon de Ebro y Tudela la punta de
avenida suele ser de mayor caudal que en Za-
ragoza, como se puede apreciar en la grafica.
Entre las dos localidades navarras y la capital
aragonesa no existe ningun mecanismo de
regulacion artificial del caudal, la explicacién
a este fendmeno se debe a la ocupacién de
la llanura de inundacién y de su acuifero aso-
ciado por el caudal que desborda el cauce
ordinario.

De este modo las tierras proximas al rio to-
pogrdficamente planas actian de almacén
natural de agua, produciendo el efecto de
“laminacién de avenida” que se observa al
comparar los hidrogramas de Zaragoza con
los de Tudela vy, especialmente, Castejon. Asi
miles de hectdreas pueden quedar cubiertas
por las aguas, lo que explica el nombre de “lla-
nura de inundacién” (ver imagen adjunta). La
presencia en esta zona de campos, granjas,
infraestructuras de comunicacién o cualquier

instalacion significa, por lo tanto, que puede quedar anegada
dependiendo del alcance de la inundacién.

Es importante senalar que la subida del caudal del Ebro en su
tramo medio se produce de forma progresiva, normalmente a
lo largo de varios dias. No se frata de inundaciones inmediatas
tipo “flash flood” como las que ocurren en algunas cuencas de
la vertiente mediterrdnea espanola, ante las que es dificil alertar
ala poblacién, sino de eventos cuya génesis y desarrollo es pro-
gresivo y se observa con el suficiente tiempo como para avisar
a la poblacién afectada.

Durante estos episodios de abundante caudal e inundaciones,
se acelerala dindmica fluvial, lo que tiene consecuencias como:

¢ Cambios geomorfolégicos en el cauce, como consecuen-
cia de la erosidn en unas orillas (las que reciben la embestida
del agua con mds velocidad) y la sedimentacién de gravas,
arenas o limos en ofros lugares (aquellos en los que el agua
pierde velocidad).

e Aporte de materiales limosos o arcillosos en algunas zonas
inundadas, que contribuyen a aumentar la fraccién fina de
los suelos, mejorando su fertilidad.

“Las tierras
proximas al rio
topograficamente
planas actuan

de almacén
natural de agua,
produciendo

el efecto de
laminacion de
avenida”.

Imagen Landsat 8.
Composicién en falso color
(3 de marzo de 2015).

Fuente: Landsat. Imagen cortesia C.H.E.
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* Renovacion del bosque de ribera, por muer-
te y arrastre de individuos viejos, extensién
de semillas, etc.

e Posible generacién de nuevos galachos
(meandros del rio que quedan separados
del cauce convirtiéndose en zona humeda
conectada con el acuifero aluvial).
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ductivos a estas. El cdlculo de pérdidas econd-
micas en las riadas de principios de marzo de
2015 se estimdé en 50 millones, de ellos 25 en
Aragoén.

Es comprensible que la sociedad infente mini-
mizar los danos sufridos, pero siempre ha de ha-

ser contraproducentes si por alguna razén (ro-
tura o superacion de la defensa) se inunda la
zona que estas deberian proteger, pues la vuel-
ta de caudales al rio se dificulta y se alarga el
periodo de anegamiento.

Estas consfrucciones significan una desnatura-
lizacién del ecosistema fluvial, impiden el de-
sarrollo de los bosques de ribera en sus orillas y
por lo tanto sus beneficios (sujecidn del suelo,
disminucién de la fuerza erosiva en las orillas,
depuracion natural del agua o biodiversidad y
mayor calidad paisajistica de las riberas).

Dragado del rio:

Puede ser Util en tramos cortos, de forma pun-
tual para aumentar la capacidad de drenagje,
evacuar el agua mds rdpidamente y disminuir
riesgo o superficie inundada, pero es inviable
dragar largos framos del rio por su elevado cos-
te econdmico vy el severo impacto ambiental,
pues destruye los hdbitats del fondo, disminu-
yendo la fertilidad del sistema. Ademds su utili-
dad dura muy poco, pues la propia dindmica

del rio tiende a recuperar la situacién anterior,
especialmente en periodos de caudal abun-
dante.

Mayor regulacién de la cuenca mediante la
construccion de mds embailses:

Los embalses ayudan a regular los rios almace-
nando agua cuando llevan mucho caudal y
soltdndola de forma controlada cuando hace
falta. Gestionados correctamente sirven para
laminar avenidas, pues disminuyen el caudal
mdximo (punta) reduciendo asi sus efectos ne-
gativos. En la cuenca del Ebro los embalses exis-
tentes, sean de titularidad publica o privada, en
situacién de avenida se gestionan por la C.H.E.
(Confederacién Hidrogrdfica del Ebro) con el fin
de disminuir los efectos negativos de las riadas.

Sin embargo en el tramo central del eje del
Ebro no se pueden construir embalses, habria
que hacerlo en los afluentes. Se trata de infraes-
fructuras complejas y caras con importantes
consecuencias ambientales negativas como el
anegamiento permanente de valles y tframos

mamleforzamiento de la mota de

defensa de'Alcald de Ebro.

cerse teniendo en cuenta que no se trata de
fendmenos extraordinarios, sino integrantes del

También pueden producirse fenémenos no de- ) ] ) ;
funcionamiento de los sistemas fluviales, por lo

Fuente: cortesia C.H.E.

seados como la extension de contaminantes,
basuras o escombros de origen humano depo-
sitados en las proximidades del cauce o llanura
de inundacion, por lo que hay que evitar depo-
sitar este tipo de elementos aqui.

LA SOCIEDAD FRENTE A LAS INUNDACIONES

Las inundaciones, como parte infegrante de
la dindmica de los ecosistemas fluviales, tiene
unas repercusiones positivas sobre este, pero
afectan alas actividades econdmicas desarro-
lladas en la llanura de inundacién, provocan-
do pérdidas de diferente cuantia en funcidn
de factores como la extension del evento y la
exposicién de infraestructuras y elementos pro-

qgue han de tenerse muy en cuenta las conse-
cuencias de las intervenciones sobre estos. Va-
mos a realizar un andlisis critico de las posibles
soluciones propuestas en ocasiones:

Construccién de motas y defensas:

Son Utiles para impedir la llegada del agua a
determinados lugares como nucleos de pobla-
cién o infraestructuras no compatibles con la
inundacioén, pero si se impide al agua extender-
se por algunas zonas, lo hard por ofras, por lo
que el problema se traslada. No son Utiles cuan-
do el fredtico estd saturado (algo muy habitual
en estos eventos) y se producen emanaciones
de caudal desde este a la superficie. Pueden
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de rios, la alteracién de la dindmica fluvial, dis-
minucion de la cantidad de aluviones y mate-
rial sélido, que queda retenido en el embalse, y
efectos negativos sobre comunidades de pe-
ces migratorias que ven bloqueadas sus rutas
por la barrera fisica que suponen los embalses.

También tienen consecuencias sociales negati-
vas, como pérdida de tierras de cultivo, desor-
ganizacién del territorio o, en ocasiones, trasla-
do forzoso de poblacion.

Evitar la instalacién de actividades e
infraestructuras incompatibles con la
inundacién en las zonas de mayor riesgo:

En zonas inundables es posible desarrollar cier-
tos tipos de agricultura (preferiblemente con
seguros), infraestructuras elevadas, ganaderia
con protocolo de evacuacién, etc. Por el con-
frario no son compatibles los usos residenciales
o industriales ni los ganaderos sin protocolo de
evacuacion.
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No existe una medida que resulte “la adecua-
da” ni es sencilla la gestién de inundaciones
buscando el mayor respeto al medio ambiente
fluvial y el menor dano para la sociedad, pero
una visidn integral de la cuenca hidrogrdfica sin
duda ayuda. En Espana contamos con la ven-
taja de disponer de los organismos de cuenca
(la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro en el
caso de nuestro rio) que desarrolla sus funcio-
nes con esta visién y escala de cuenca, adap-
tdndose asi a la unidad natural del agua en
superficie.

Una visién integral de una cuenca hidrogrdfica
facilita la gestion de las inundaciones actuan-
do antes, durante y después del evento y la
aplicacion de medidas que ayudan a disminuir
sus efectos negativos, tales como:

¢ Prediccion de situaciones de riesgo, algo
que en el caso del Ebro se realiza mediante
el Sistema de Informacién Hidroldgica de la
C.H.E. (www.saihebro.com).

“Es comprensible que la
sociedad intente minimizar los
danos sufridos, pero siempre
ha de hacerse teniendo en
cuenta que no se trata de
fenomenos extraordinarios”.

* Manejo de los embalses para laminar la
avenida, evitando la concentracién de
caudales muy abundantes en los cauces
principales.

e Restauracién de zonas desforestadas en la
cuenca para ralentizar la escorrentia y dis-
minuir los procesos erosivos.

¢ Restauracion de bosques de ribera para dis-
minuir la velocidad y por lo tanto la capaci-
dad erosiva de una riada.

¢ Facilitar el drenagje mediante dragados en
lugares puntuales que interese proteger de
la inundabilidad.

¢ Proteccion de la poblacién y de las instala-
ciones localizadas en zona inundables (pro-
gramas de evacuacion, defensa, etc.).

¢ Promocién de los seguros en zonas de ma-
yor riesgo.

¢ Ordenacién del territorio favoreciendo los
usos compatibles con la inundabilidad pe-
riddica en las zonas de mayor riesgo de la
llanura de inundacién.

CONCLUSIONES

Las riadas e inundaciones forman parte del fun-
cionamiento natural de un sistema fluvial, no
hay que considerarlo como un acontecimiento
extraordinario.

En el caso del framo medio del rio Ebro su géne-
sis es progresiva, por lo que da tiempo suficien-
te a avisar a la poblacién afectada y tomar las
medidas necesarias de proteccion.

En ocasiones causan danos a infraestruc-
furas e instalaciones situadas en la zona
inundable por lo que hay que intentar mi-
nimizar estos.

No existe una “solucidn” para evitar los

danos sefalados, pero una visién glo-

bal de la cuenca en la que se integre

la gestion de las inundaciones y su tra-
tamiento antes, durante el evento y después
del mismo, ayuda.

La ordenacién de usos e instalaciones en la
zona inundable es muy necesaria, primando
las mds compatibles con la inundabilidad vy eli-
minando o disminuyendo las mds vulnerables.

Javier del Valle

Cenftro Universitario de la Defensa de Zaragoza
delvalle@unizar.es
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Guatizalema y almacena agua para
abastecer la ciudad de Huesca.
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