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Resumen:

El rio Ebro ha presentado histéricamente en su tramo medio una tendencia meandriforme que
le ha llevado a ocupar gran parte de su llanura de inundacidn cuando en los eventos de crecida
asi lo ha requerido.

Sin embargo, la regulacion que ha sufrido desde el siglo pasado ha generado una disminucidn
del espacio fluvial, lo que junto a las motas que se han levantado para evitar que se inunden
los campos de cultivos ha incrementado el riesgo de inundacidn de poblaciones e instalaciones
agricolas que se ven afectadas en eventos de crecida.

Por ello, y tras los dafios sufridos en la crecida extraordinaria de 2015, nace Ebro Resilience
como una Estrategia para reducir el riesgo de inundacién de los nucleos de poblacidn
riberefios, aplicando diversas medidas que persiguen devolver el Estado Natural al rio. El
presente trabajo, explica en qué consiste la Estrategia de Ebro Resilience, y recopila en una
base de datos de forma georreferenciada todas las actuaciones, tanto las ejecutadas como las
proyectadas, desde la implementacién de la Estrategia.

Abstract:

The Ebro River has presented a meandering tendency in its middle section that has led it to
occupy a large part of its flood plain when flood events require it.

However, the regulation that has been suffered since the last century has generated a decrease
in river space, which, together with the motes that have been raised to prevent crop fields
from flooding, has increased the risk of flooding of towns and agricultural facilities. that are
affected in flood events.

For this reason, and after the damage suffered in the extraordinary flood of 2015, Ebro
Resilience was born as a Strategy to reduce the risk of flooding in riverside population centers,
applying various measures that seek to return the River to its Natural State. This work explains
what the Ebro Resilience Strategy consists of, and compiles in a georeferenced database all
actions, both those executed and those planned, since the implementation of the Strategy.
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1. INTRODUCCION

La inundacién de las llanuras aluviales en eventos de crecida forma parte del normal
funcionamiento de los cursos fluviales y los ecosistemas que les acompaiian. Cuando los rios
presentan caudales muy abundantes, las llanuras aluviales modeladas segun las mdximas
crecidas de dichos cursos fluviales actian como lo que son, quedando anegadas cuando asi lo
requiere la cantidad de agua y sedimentos que transporta el rio. El problema radica en la
ubicacion de instalaciones y nucleos de poblacién en areas inundables, donde el uso que han
hecho histéricamente los humanos desde las primeras civilizaciones de estas llanuras aluviales,
por la gran fertilidad que presentan estas areas, ha condicionado la proliferacién de este tipo
de asentamientos e infraestructuras, que suponen un incremento de exposicién al riesgo por
los bienes tanto materiales como personales que en los eventos de crecida pueden ser
dafiados.

2. ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

Las inundaciones en el drea que ocupa la llanura aluvial del rio Ebro en el tramo medio de su
curso fluvial son recurrentes de forma histérica y suponen desbordamientos considerables que
forman parte de su dindmica natural (Ollero, 2010). La presencia de una elevada orografia en
los grandes sistemas montafiosos de las divisorias de su cuenca hidrografica como son los
Pirineos y la Cordillera Cantabrica por el norte y el Sistema Ibérico en el sur, interceptan una
gran cantidad de precipitacidon asociada a frentes atlanticos que genera una acumulacién de
agua en forma de lluvia o nieve que acaba movilizdndose a los cursos fluviales que drenan las
areas montafosas (IGME, 2008).

Asi mismo, las condiciones geoldgicas de las formaciones montaiiosas que componen la cuenca
y el desarrollo de la masa forestal también actian como condicionantes de primer orden a la
hora de determinar la cantidad de caudal que acaba circulando por los cursos fluviales la
cuenca.

Respecto al condicionante geoldgico, la cuenca del Ebro estd conformada tal y como se observa
hoy en dia, por la combinacidn de multitud de procesos y eras geoldgicas, siendo asi que la
mayor parte de sus divisorias por el noroeste donde se encuentra la Cordillera Cantabrica,
predominen las formaciones del Cretacico principalmente carbonatado y detritico, de forma
que este tipo de litologias permite la percolacidn del agua hasta los acuiferos y posteriormente
la surgencia de la misma en forma de manantiales.

Conforme se va analizando hacia el este la divisoria nortefia de la cuenca, predominan las
formaciones del Paleoceno y Eoceno marino mas impermeables y que permiten una mayor
escorrentia superficial, precisamente en las areas que mas precipitaciones se registran de toda
la cuenca, por lo que no es de extrafiar que sea en este sector donde nacen los principales
afluentes del Ebro que junto con el caudal de la cabecera generan las crecidas extraordinarias
del Ebro cuando confluyen los caudales de ambos en el tramo medio.

Por su parte la divisoria correspondiente a toda la linea del sistema Ibérico desde el norte de La
Rioja hasta el interior de la Comunidad Valenciana es mucho mas compleja geolégicamente por
su combinacién de sierras paleozoicas con depresiones del Mioceno y areas de formaciones
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jurdsicas calcdreas (IGME). No obstante, dado el menor aporte de precipitaciones en este
sistema montafoso por sus rasgos mas marcados de continentalidad, los afluentes de la
margen derecha del Ebro, si bien si pueden tener crecidas en sus cuencas ligadas mayormente
a fendmenos convectivos, no aportan caudales suficientemente elevados como para producir,
sin los grandes afluentes de la margen izquierda, crecidas de entidad en el tramo medio del rio
Ebro.

Otro gran factor condicionante en la escorrentia, como es la vegetacién, también es muy
diversa a lo largo y ancho de toda la cuenca hidrografica del Ebro, tal y como muestran estudios
como el elaborado por José Antonio Dominguez y Javier Puente (2003), la gran extension que
abarca la cuenca hidrogréfica junto con la gran complejidad orografica de la misma no hace
mas que dar como resultado multitud de tipos de vegetacién. Segun la clasificacién de Rivas
Martinez en dicha cuenca se pueden identificar hasta dos regiones biogeograficas como son la
eurosiberiana y la mediterranea y multitud de provincias relativas a todas las diferencias
altitudinales que se dan en la misma, como son para el ambito de la region eurosiberiana, la
“Cantabroatldntica”, y las “Pirenaica central” y “Aragonesa”, mientras que, dentro de la region
mediterrdnea, estdn presentes, la “Oroibérica”, la “Bajoaragonesa Altoebrense” y la
“Valenciana”.

Haciendo un analisis algo mas pormenorizado de la cuenca, el sector noroccidental, donde por
su influencia a las advecciones atlanticas se registra la mayor cantidad de precipitaciones,
condiciona un desarrollo de la masa vegetal muy importante, que permite la aparicidn de
bosques de frondosas caducifolias y pastos, que interceptan una gran cantidad de agua
precipitada que no acaba en la escorrentia superficial, por lo que en lo que respecta a este
trabajo, no generan elevacion de caudal en los rios salvo que sean precipitaciones muy
torrenciales.

Por su parte, en el sector norte de la cuenca hidrografica, correspondiente a toda la cordillera
pirenaica, que como se ha mencionado con anterioridad es donde nacen los principales
afluentes que generan crecidas extraordinarias de la margen izquierda del rio Ebro, lo que se
puede identificar es una gradacion altitudinal de pisos bioclimaticos en funcidn de la altitud
gue condicionan tanto la cantidad de precipitaciones como la forma en las que estas se dan en
funcién de las distintas épocas del afio.

A este respecto es de relevancia informar los efectos asociados de la politica de correccion de
torrentes, que fruto de la construccion de grandes embalses en toda el area pirenaica, se
llevaron a cabo en la primera mitad del siglo pasado con el objetivo de disminuir la cantidad de
sedimento que llegara hasta los mismos. Dichas politicas consistieron entre otras en la
plantacién de multitud de especies arbdreas (principalmente Pinus Sylvestris, Pinus Nigra o
Pinus Uncinta en funcién de la altitud) con el objetivo de fijar las laderas y de esta forma
disminuir la erosién de las mismas. Asi mismo, una mayor cantidad de vegetacién en dichas
areas, también ha supuesto un incremento de interceptacion del agua precipitada de forma
que haya disminuido la escorrentia y en consecuencia las crecidas como la cantidad de
sedimentos movilizados por los rios pirenaicos. Estos cursos fluviales con la construccion de los
embalses mencionados han sufrido una reduccién notoria de llegada de gravas y arenas al
tramo medio del Ebro y con ello, que el rio Ebro haya perdido su dinamica trenzada con la que
contaba en su comportamiento hidrico natural (Frutos el al., 2004).
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Respecto a la margen derecha del rio, el Sistema Ibérico con las distintas sierras que lo
componen presentan también una gran variedad de tipos de vegetacién, en una transicidn de
pisos bioclimaticos desde las zonas mas dridas del centro de la depresion del Ebro, hasta los
puntos mas elevados de dicho sistema montafioso (donde mejor se puede ver dicho gradiente
es en el entorno de la sierra del Moncayo).

Sin embargo, en dicha margen las menores cantidades de precipitaciéon no tienen la entidad
suficiente para generar en el tramo medio del Ebro la tipologia de crecidas que se analizan en
este trabajo, pese a que la cobertura del suelo de estas dreas (compuesta por los distintos
sectores de matorrales mediterrdneos de romerales, tomillares y sabinares junto con portes
arbdéreos de Quercus llex, o Quercus faginea, y replantaciones Pinus Halepensis) es menos
frondosa que la que se desarrolla en el dmbito de la regién eurosiberiana, por lo que permite
una mayor escorrentia superficial que se ve acentuada por la torrencialidad caracteristica de
los eventos que generan crecidas en los rios de la margen derecha.

En algunas ocasiones los acumulados de precipitacién son tan importantes que generan
crecidas en los afluentes de la cuenca que acaban llegando al rio Ebro al ser este el curso fluvial
principal de drenaje de toda la cuenca. Cuando varios de los grandes afluentes como pueden
ser los rios Arga y Aragdn presentan crecidas y se juntan en su desembocadura con un rio Ebro
con caudales punta en tiempos similares, se generan las avenidas de gran importancia en el
tramo medio que anegan grandes superficies de cultivo y en ocasiones afectan a nucleos de
poblacién o infraestructuras.

De forma histdrica, tal y como se recoge en la introduccidon de la propia Estrategia Ebro
Resilience, el rio Ebro ha tenido registros de inundacién desde tiempo remotos. Se pueden
destacar algunas de las crecidas que fueron mas significativa como la registrada en 1380 que
modificd el curso fluvial a su paso por el drea que actualmente se denomina Balsas de Ebro
Viejo dentro de la propia ciudad de Zaragoza.

Asi mismo, a lo largo de los ultimos 400 afios se han registrado hasta 1524 eventos de crecida
(Barriendos et al., 2014). No obstante, dado el caracter mediterraneo del rio, estos episodios
no muestran una distribucién regular a lo largo del tiempo, sino que se han registrado de forma
mas o menos concentrada en el periodo mencionado.

De forma mas contemporanea, la crecida de 1871 junto con las de 1930, 1936 y 1961, son en
las que quedan documentadas un mayor niumero de afecciones y evacuaciones de nucleos de
poblacién por los niveles que alcanzé el caudal punta durante dichos eventos.

A principios del siglo XX la construccién de grandes embalses en la cuenca produjo una
regulacién y laminacidn de avenidas que modific6 completamente la dindmica fluvial,
ralentizando la misma (Frutos el al., 2004), que era lo que condicionaba de forma mas notable
la actividad humana en la llanura aluvial, ya fuera en forma de asentamiento o con usos
agricolas.

No obstante, dichas regulaciones en la dindmica natural del rio no pudieron evitar, ni pueden
hacerlo de forma total en la actualidad, la ocurrencia de grandes crecidas cuando los
acumulados de precipitacion son muy abundantes y la capacidad de retencién de los embalses



se reduce. Por tanto, en el ultimo siglo se han seguido dando crecidas extraordinarias con las
consiguientes afecciones que estas conllevan para el tramo medio.

En el caso de la crecida de 1961, los 4100 metros cubicos por segundo calculados en su caudal
punta a su paso por Zaragoza, generaron importantes perjuicios en las localidades del tramo
medio del Ebro. Alfocea quedd incomunicada, mientras que diversas localidades de la comarca
alta del Ebro como Pradilla, Remolinos, Cabafias de Ebro o Alcala de Ebro, se vieron
gravemente afectadas. Aguas abajo, los barrios rurales de Juslibol y Monzalbarba son los que
sufrieron mayores afecciones a su paso por el término municipal de Zaragoza, mientras que
Pina de Ebro, Osera de Ebro, Velilla de Ebro, Villafranca de Ebro y Gelsa también sufrieron
afecciones.

Posteriormente a esta, ya en el siglo XXI, son destacables la crecida de 2003 con mds de 2200
metros cubicos por segundo a su paso por Zaragoza, que generé afecciones en amplias zonas
de la llanura de inundacién del tramo medio del Ebro destacando la necesidad de evacuar a
mds de 1500 personas de 6 nucleos de poblacion riberefios. Asi como la avenida acontecida en
mayo de 2008, que pese a que los caudales de crecida extraordinaria no fueron muy elevados,
destacd por tener su ocurrencia mas tarde a lo que suele ser habitual en las crecidas del Ebro
fruto del deshielo y por poner en jaque la inauguracién de la Exposicidn Internacional del Agua
en el meandro de Ranillas a su paso por Zaragoza.

Continuando con dicha cronologia, la crecida extraordinaria mas resefiable ocurrida que es el
germen de la Estrategia Ebro Resilience y de todas las medidas que ha implantado es la sufrida
entre el 27 de febrero y el 3 de marzo de 2015 en la que el rio Ebro alcanzé los 2690 metros
cubicos por segundo en la estacién de aforo de Castejon de Navarra y un caudal punta de 2500
metros cubicos a su paso por Zaragoza. Esto produjo en todo el tramo medio importantes
afecciones entre las que destacan la necesidad de evacuar los nucleos de poblacidon de
Boquifieni y Pradilla de Ebro asi como diversas urbanizaciones de Movera y Alfocea o
instalaciones sensibles a forma de prevencion como el geridtrico de Monzalbarba. Cabe
destacar que, en todas las ubicaciones citadas anteriormente, se han proyectado o ejecutado
medidas dentro del Proyecto “Life + Ebro Resilience”.

Posteriormente a esta, han sucedido al menos dos crecidas extraordinarias mas de
consideracién. La acontecida en abril de 2018 con un caudal ligeramente superior a los 2000
metros cubicos por segundo, y el evento de diciembre de 2021 donde unas fuertes
precipitaciones en las semanas previas, produjeron un pico de crecida de 2148 metros cubicos
por segundo a su paso por Zaragoza, convirtiéndose esta Ultima en la primera gran crecida tras
la creacidon de la Estrategia Ebro Resilience y la puesta en marcha de las primeras de sus
actuaciones.

Ello, lleva a reflexionar que pese a la gran actualidad que presenta esta Estrategia y los pocos
afos que se vienen aplicando leyes y directivas con el objetivo de reducir el riesgo de
inundacién, las inundaciones no son un problema reciente, sino que la inundacién del tramo
medio del Ebro se viene dando de forma histérica con los asentamientos mas préoximos a su
llanura aluvial.

De ahi que, para hacer frente al riesgo ocasionado por este tipo de eventos, desde comienzos
del siglo XXI, en el marco de la Unién Europea, se trabaje con distintas medidas para poder
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reducir el riesgo de inundacion que afecta a los nucleos de poblacién instaurados en las
llanuras aluviales por todo el continente.

Es por ello que en el afio 2007 el Parlamento Europeo aprueba la directiva Marco del Agua, en
la que se recogen cuestiones relativas a garantizar el abastecimiento de agua para la poblacion,
la prevencién del deterioro de los ecosistemas acuaticos, y siendo para el tema tratado en este
trabajo la mds importante “la contribucidn para paliar los efectos de las inundaciones, con la
proteccién frente a las mismas, la alerta de estas y el drenaje de los terrenos”, ya que en
dichos principios/articulos se fundamenta la Estrategia Ebro Resilience.

Lo que explica que el primer gran paso en el que se fundamenta el programa LIFE y dentro de
este la Estrategia “Ebro Resilience”, radique en la Directiva 2007/60 de evaluacion y gestién de
los riesgos de inundacidn. En ella se recogen cuestiones que puntualizan que “las inundaciones
son fendmenos naturales que no pueden evitarse” o que “es posible y conveniente reducir el
riesgo de consecuencias negativas para la salud, la vida humana y el medio ambiente {(...) pero
gue dichas medidas para ser efectivas tienen que coordinarse en la media de los posible con la
cuenca hidrografica”, asi como la necesidad de elaborar planes de gestién del riesgo de
inundacidn, algo que para el caso de la cuenca hidrografica del Ebro se recoge en el Real
Decreto del 18/2016 de 15 de enero por el que se aprueban los Planes de gestién del riesgo de
inundacién de las demarcaciones hidrograficas. Lo que serd el germen para la elaboracién de la
Estrategia, afios después de la crecida extraordinaria de febrero de 2015.

La zona media del valle del Ebro, cuenta con una gran densidad poblacional por la ocupacion
humana que se ha venido realizando de la misma, y que viene ligada a una importante
actividad econdmica que se extiende a lo largo del valle del Ebro desde las poblaciones de La
Rioja hasta los embalses de Ribarroja y Mequinenza (German, 2010).

Asi mismo, los cambios en los usos del suelo que ha sufrido la llanura de inundacién en los
ultimos afios y que se han estudiado en trabajos como el realizado por Ollero et al. (2006) han
supuesto un aumento de la exposicidn al riesgo debido a la reduccién del espacio fluvial del rio
y la implementacién de motas con los consiguientes perjuicios que ello genera en caso de
rotura o simplemente como aumento del nivel de calado pudiendo afectar a nudcleos de
poblacion.

Antes de seguir con la explicacion de la Estrategia y el andlisis de los resultados obtenidos de la
creaciéon de la base de datos, es de gran relevancia definir qué entendemos por actuacion:
todas aquellas obras, conservaciones y modificaciones que se proyectan, plantean y ejecutan
en referencia al tramo medio del Ebro con los objetivos primordiales de la Estrategia de reducir
el riesgo de inundacion y devolver el estado natural al rio.
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3. AREA DE ESTUDIO

Este trabajo, se enmarca en el drea de estudio definido en las zonas de actuacién de la
Estrategia Ebro Resilience; por ello, tal y como se recoge en la introduccién de dicho
documento, “el ambito de aplicacién de la Estrategia es el tramo medio del Ebro, que queda
definido desde el término municipal de Logroio en La Rioja, hasta la desembocadura del rio
Aguas vivas en el término municipal de la Zaida en la provincia de Zaragoza, asi como los
tramos bajos de los afluentes del rio Ebro en este tramo” (Ebro Resilience 2020).

Mapa de localizaciéon area de estudio del trabajo

T TRAMOS DE DETALLE ANALIZADOS
e ” TO. Milagro-Alfaro

T3. San Adrian-Calahorra-Azagra

T5. Huecha en Mallén-Cortes-Novillas
T6. Pradilla de Ebro-Boquifieni

T7. Alcala de Ebro-Remolinos

T8. Cabarfias de Ebro

% T9. Torres de Berrellén-Sobradiel
L ~ e . T10. Utebo-Monzalbarba

Aidora YN T11. Zaragoza-Pastriz
i T12A. Osera de Ebro-Fuentes de Ebro
b T14. El Burgo de Ebro

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia

2 2 Cuenca ETRS1989 UTM-zona30
Toled Fuente: IGN. CHE. Ebro Resilience

Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja
0 62,5 125 250
Km Dep Geografia y Ordenacién del Territorio

Frquen alen@d Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 1. Mapa de localizacion del drea de estudio. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Ebro Resilience.

El valle del Ebro en su tramo medio ha tenido una ocupacién poblacional continua a lo largo de
la historia desde los primeros asentamientos en la edad de bronce (Picazo, 2005) es por ello,
que las poblaciones que se han ido instalando en ambas margenes de la llanura aluvial del rio
se han visto afectadas historicamente por las dindmicas naturales de grandes crecidas que
presenta un curso fluvial con una cuenca de captacidn tan extensa y humeda como es la
cuenca hidrogréfica del Ebro.

A esta cuestidn se anade una morfo-dinamica meandriforme del rio Ebro que le ha llevado
tradicionalmente a cambiar su curso creando galachos y generando brazos ciegos debido a su
gran dinamismo fluvial, con fases en las que el rio tuvo un comportamiento con una morfologia
trenzada y amplias barras de gravas que le otorgaban una anchura mucho mayor que la actual
al cauce funcional. (Ollero et al, 2006).

Dicho cambio ha generado que determinadas poblaciones que cuando se asentaron, lo
hicieron sobre elevaciones naturales con el objetivo de reducir el riesgo de inundacién y que se
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encontraban a una distancia prudente del cauce funcional, se hayan visto recientemente
afectadas por desplazamientos de meandros que han incrementado un riesgo de inundacién
por la dindmica natural del rio, que se ha agravado por el estrechamiento del espacio fluvial de
motas y diques con la finalidad de proteger los campos de cultivo, los nucleos de poblacién y
las explotaciones agroganaderas.

4. OBIJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es conocer y categorizar el estado actual de las
actuaciones que se vienen realizando por parte de la Estrategia Ebro Resilience para poder
reducir el riesgo de inundacion en el tramo medio del Ebro.

Al mismo tiempo, se pretende elaborar una base de datos apoyada en el soporte ArcGlS, que
ademas de mostrar el estado actual de la Estrategia permita la constante actualizacion de las
nuevas actuaciones tanto propuestas como ejecutadas.

Mientras que como objetivos especificos estan el:

- Explicar que es la Estrategia Life + Ebro Resilience y en qué consiste.

- Definir las actuaciones de Ebro Resilience en funcién de las medidas que se aplican.

- Analizar el comportamiento de las actuaciones que se han ejecutado durante el evento
de crecida extraordinaria analizado a través de las imagenes de satélite obtenidas de
los dias 27 de febrero y 3 de marzo de 2024.

5. METODOLOGIA

La categorizacion y analisis de las intervenciones realizadas en el marco de la Estrategia Ebro
Resilience requiere en un primer término, una metodologia especifica de identificacidn y
reconocimiento de las actuaciones tanto realizadas como proyectadas, y en un segundo
proceso la elaboracién de una base de datos con una categorizacion acorde a los principios de
la Estrategia y las distintas normativas que sustentan la misma.

De esta forma, la metodologia para este estudio ha consistido, en una primera fase del
proyecto, en la busqueda de informacién para conocer otros proyectos e intervenciones de
restauracion fluvial y de gestion del riesgo de inundacién que se ha analizado en otros estudios
de investigacion.

Posteriormente, en la creacién de una base de datos alfanumérica de soporte GIS en formato
shapefile a partir de las actuaciones de implantaciéon puntual, lineal y zonal recogidas en un
archivo formato kmz, con la digitalizacion de las intervenciones cartografiables identificadas en
los Estudios de Detalle para los estudios de distintos tramos disponibles en la web de Ebro
Resilience, asi como de los publicados en los Boletines mensuales de la propia Estrategia.

Todo ello ha sido complementado tanto con el archivo Shapefile facilitado por personal de la
Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE), donde se incluian actuaciones proyectadas en
tramos de detalle todavia no disponibles en la web, como con la supervisidn de la persona
responsable en la CHE de la gestién que se hace de las actuaciones de la propia Estrategia Ebro
Resilience.
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Si bien durante este proceso se han dado algunas imperfecciones ya que la informacién
recogida en el archivo kmz no estaba del todo actualizada, debido a que algunas de las
actuaciones que se contemplaban son anteriores a la elaboracion de la Estrategia, por lo que,
aunque se han digitalizado al considerarse junto con el tutor que era relevante su
incorporacién por tratarse de medidas dirigidas a reducir el riesgo de inundacion, se han
realizado en una base de datos paralela a la que recoge las actuaciones proyectadas vy
realizadas desde enero de 2020.

Para la base de datos principal de actuaciones de Ebro Resilience, se han creado 10 campos de
atributos a partir de los definidos por el programa ArcGIS de “Objectid” y “Shape”, los campos
de “tipo” para el que se ha creado un dominio con los 4 tipos de actuaciones en funcién de la

linea estratégica que persiguen (Prevencién, Proteccién, Preparacién y Restauracion, si bien
esta Ultima no aparece contemplada por los estudios de detalle) tal y como se explica
posteriormente en este trabajo.

Seguidamente, se ha incluido un campo “actuacién” dedicado a la denominacién de la
actuacion que es el nombre que aparecera en la leyenda de cada producto cartografico. Estas
denominaciones son un total de 23 de las cuales 1 son de implantacién puntual, 12 de
implantacién lineal y 10 de dreas poligonales, siendo explicadas cada una de las actuaciones en
el apartado 6.5 del presente trabajo.

B S T — e Ry -

Figura 2: Interfaz de las tablas de atributos de actuaciones lineales (izq.) y zonales (derecha). Elaboracién propia.

Asi mismo, y debido a que el ambito de aplicacion de la Estrategia en el tramo medio del Ebro
es de gran extension, también abarca a las zonas de desembocadura de varios rios afluentes
I “"

como son el Ega y el Huecha, se ha creado un campo para especificar el “rio”.

Seguidamente, se ha incluido una clasificacion, siguiendo la tramificacién propuesta por la
propia Estrategia para los estudios de detalle, de forma que el campo “tramo” es el predecesor
al anteriormente explicado.

Se ha incluido un campo “nombre” dedicado para la denominacién geografica mas especifica
de las zonas donde se han realizado o estan proyectadas las actuaciones, para lo que se ha
definido otro campo especifico llamado “estado” al que se le ha creado un dominio con las
opciones (ejecutada/ proyectada) ya que, debido a la corta vida de la Estrategia, muchas de las
actuaciones que aparecen en los estudios de detalle para los distintos tramos, todavia no se
han llevado a cabo.
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Ya que como se ha mencionado anteriormente algunas de las actuaciones cartografiadas son
previas a la estrategia, se ha creado un penultimo campo al que se le ha aplicado un dominio
(Si/No) en el que poder definir si dichas actuaciones pertenecen o no a las proyectadas o
ejecutadas desde la creacion de la Estrategia Ebro Resilience en 2020 y de esa forma poder
crear las 2 bases de datos diferenciadas con las que se han elaborado los productos
cartogréficos del presente trabajo.

Finalmente, y con miras a un trabajo mas detallado, se ha dejado creado un campo “fecha” con
el que el personal de confederacién, o cualquier persona interesada, pudiera poner el mes y
afo de ejecucion de cada actuacion, pensada dicha funcién, principalmente para llevar un
seguimiento temporal cartografiado de las actuaciones ante las modificaciones en el entorno
que los eventos de crecida pueden generar sobre las mismas.

Una vez creada la base de datos, se ha cumplimentado revisando la actualizacién de las
actuaciones proyectadas y ejecutadas. Una funcién que se ha realizado a través de un archivo
shapefile que ha sido facilitado por el propio responsable de Ebro Resilience en la
Confederacion Hidrografica del Ebro. Junto a ello, se han descargado las ortofotos de maxima
actualidad (PNOA 2021) del Instituto Geografico Nacional relativas a todo el tramo medio del
Ebro donde se han ejecutado o estan proyectadas las distintas actuaciones, con el objetivo de
poder identificar las ya ejecutadas en el presente momento.

Asi mismo, gracias a la colaboracién de EbroNautas, se ha podido participar en uno de los
descensos interpretativos por el tramo medio del Ebro financiado por la propia Estrategia de
forma que se pudo observar desde dentro tanto las actividades de divulgacion con un formato
lddico que se han disefiado para concienciar a la poblacion del riesgo de inundacién, como el
recorrido a bordo de kayaks concretamente entre las localidades de Remolinos y Cabafias de
Ebro pudiendo de esta forma visualizar y conocer las actuaciones realizadas y la dinamica del
rio desde un punto de vista pocas veces observable.

(drcha.). Elaboracién propia.

No obstante, el hecho de que los vuelos de obtencion de ortofotografias se realicen cada tres
afios, junto con la actualidad que suponen las actuaciones que se estan llevando a cabo en
estos momentos por parte de Ebro Resilience, hace que el vuelo del ultimo PNOA disponible,
haya quedado atrasado, respecto a las fases actuales en las que se encuentran algunas de las
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actuaciones recogidas en la base de datos a marzo de 2024. Por lo que, para tener una mejor
referencia a la hora de digitalizar las zonas de actuacién, se ha optado por la utilizacién de las
imagenes de Satélite tanto de Google Earth a fecha febrero de 2024, como del satélite Sentinel
de los dias 27 y 29 de febrero y 3 de marzo de 2024 con el que ademds se pudo hacer un
seguimiento de la crecida acontecida entre el 27 de febrero y el 3 de marzo.

Dicha crecida, ha permitido la obtencién de informacién de maxima actualidad sobre el
funcionamiento de las distintas actuaciones ya ejecutadas, de forma que, en el apartado de
anadlisis de las actuaciones del presente trabajo, se puedan definir los comportamientos
demostrados de las mismas ante eventos de crecida con umbrales préximos al valor
extraordinario.

La forma en la que se han representado todas las actuaciones, ha sido mediante la elaboracién
de una leyenda comun para todos los tramos de detalle, en la que se especifica el tipo de
actuacién en funcion de si son de prevencion, proteccidn o preparacion y si las mismas estan
ejecutadas o no (algo actualmente inexistente ya que los estudios publicados por parte de la
Estrategia Ebro Resilience no conservan la misma tipologia para todos los tramos ni los
distinguen por tipos de actuacién). Diferencidandose para el caso de las actuaciones lineales por
entramado continuo o discontinuo, mientras que, para las actuaciones zonales, utilizando el
mismo color con distintas tonalidades de forma que sea sencillo la asociacién de la misma
actuacion (ejecutada/proyectada).

LEYENDA GENERAL ACTUACIONES
EBRO RESILIENCE

ACTUACIONES DE PREVENCION
- Curage ejecutado

Curage proyectado
ACTUACIONES DE PROTECCION

& Elementos perimetro de seguridad

Mota existente Aumento espacio
====: Rebaje mota proyectado fluvial activo
Cierre nucleo urbano ejecutado Proyegclén gumepto

. > espacio fluvial activo
==== Cierre nlcleo urbano proyectado S
Retirada mota ejecutada - Cauce alivio ejecutado
==== Proyeccion retirada mota Cauce de alivio proyectado
Nueva mota retranqueada

Permeabilizacién ejecutada

Proyeccion retranqueo mot ——
pysceionicmangueo 2 Permeabilizacion proyectada

=:=:=: Recrecimiento proyectado
Muro Krainer ejecutado

Estabilizacion talud

ACTUACIONES DE PREPARACION

Lébulo ejecutado

Area de inundacién temporal

Cierre area inundacion

Figura 5: Leyenda general de actuaciones para todos los tramos de Ebro Resilience. Elaboracidn propia a partir de
datos Ebro Resilience
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Una vez elaborada dicha leyenda, incluyendo sdélo las actuaciones pertenecientes a la
estrategia, se han elaborado 11 productos cartograficos correspondientes a los tramos de
estudio de detalle definidos por parte de la Estrategia Ebro Resilience.

Cabe mencionar en este punto que, si bien en la web se recoge informacién de estudio de
detalle de los tramos 0, 3, 5, 6, 7, 8,9, 12A y 14, gracias a la informacién facilitada por parte del
personal de Ebro Resilience, se han podido incluir tanto las uUltimas actualizaciones planteadas
en dichos tramos, como las intervenciones proyectadas en los tramos 10 y 11 que saldran a
participacién publica en las préximas fechas.

Dicho andlisis de los 11 productos elaborados, se ha complementado con una tabla
recopilatoria de longitudes y dareas superficiales de todas las actuaciones proyectadas y
ejecutadas con el objetivo de conocer de una forma detallada las intervenciones propuestas
por parte de la Estrategia.

Asi mismo, y a modo de sintesis, se ha realizado una serie de tablas y graficos con el objetivo
de obtener datos comunes de todos los ambitos analizados y poder identificar de esta forma el
numero de actuaciones en cada linea de medidas, y ver de una forma visual los metros que se
han propuesto en las actuaciones lineales y superficiales de cada tramo que se analiza de
forma pormenorizada anteriormente a este punto.

Junto a esto se ha elaborado una agrupacion de los 11 tramos de detalle con la leyenda comun
para todas ellas, de forma que se pueda observar en una misma figura, todas las actuaciones,
tanto ejecutadas como proyectadas para todas las dreas analizadas.

Para poder realizar en este trabajo una correcta caracterizacién y valoracién de las actuaciones
que se estan realizando por parte de la Estrategia, y dada la escasa bibliografia que hay sobre la
misma, principalmente debido a la contemporaneidad, se ha tomado como referencia principal
la informacién recogida en el propio documento estratégico Ebro Resilience publicado en
enero de 2020.

Es por ello, que se ha considerado de interés incorporar un apartado especifico en este trabajo
dedicado a explicar en qué consiste la estrategia, para posteriormente poder caracterizar las
actuaciones que se estan llevando a cabo y finalmente analizar el funcionamiento que estan
teniendo las mismas.

6. ¢QUE ES LA ESTRATEGIA EBRO RESILIENCE?

Tal y como se recoge en la introduccidon de la propia Estrategia, Ebro Resilience “es una
estrategia basada en la implementacién del plan de Gestion del Riesgo de Inundacién” (PGRI)
Es por ello que la Directiva 2007/60/CE de evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién
contempla en su normativa la necesidad de redactar unos Planes de Gestidon de Riesgo e
inundacién y dentro de estos una Estrategia como es Ebro Resilience que busca promover la
cooperacién y coordinacién entre las administraciones con competencias en la gestion
relacionada con las avenidas y la concienciaciéon social con el objetivo de aumentar la
percepcién del riesgo de inundacidn y junto a ella potenciar las medidas de autoproteccidon
(Ebro Resilience 2020).
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6.1 Funcionamiento y estructura organizativa

Su funcionamiento y estructura organizativa se basa en 5 grupos de trabajo, 2 comités y un
proceso de participacién publica que cuenta con distintos programas.

Primeramente, los agentes implicados en la elaboracion de dicha Estrategia son las principales
administraciones y entidades sobre las que recae la planificacién y ejecucién de las actuaciones
y lineas a seguir.

Por orden de relevancia estas son el Ministerio para la Transicidén Ecolédgica (MITECO) que sera
el responsable de la coordinacidon entre el resto de administraciones; la Confederacion
Hidrografica del Ebro con su gestidn en las competencias de dominio publico hidraulico, zonas
de policia y usos del agua; los gobiernos de las distintas Comunidades Auténomas de Aragdn,
La Rioja y la Comunidad Foral de Navarra por sus competencias en agricultura, ordenacién del
territorio y gestién de habitats naturales; y finalmente otras entidades locales como las
comunidades de regantes, que afectan a dreas de implementacién de actuaciones proyectadas
por Ebro Resilience.

COMITE DE AUTORIDADES

- Representacion institucional,
- Adquisicion de compromisos.

|

COMITE DE DIRECCION

- Priorizacion de actuaciones.

- Control de plazos y presupuestos.

- Coordinacion de grupos de trabajo.

- Coordinacion entre Administraciones.

- Reporte y asesoramiento al Comité de Autoridades.

GRUPO DE TRABAJO -1 GRUPO DE TRABAJO -2 GRUPO DE TRABAJO -3 GRUPO DE TRABAJO 4 GRUPO DE TRABAJO -5
PREVENCION Y PREPARACION CONSERVACION Y PROTECCION VALORES AMBIENTALES FINANCIACIONY TERRENOS PARTICIPACION Y DIVULGACION
- Prevencion del riesgo - Conservacidnimejora del cauce - Mejora del estado y calidad de las -Bd de - Participacion pablica
- Ordenacion del territorio - Proteccibn poblaciones aguas - Disponibilidad de terrenos - Difusion y comunicacion
- Avisos y alertas hidrologicas - Mitigacion riesgos en zonas no -Mejora de habitats fluviales - Divulgacion
- Adaplacion y autoproteccion urbanas -Mejora de especies de interés

-Lucha contra especies invasoras

Figura 6: Esquema de organizacion y funcionamiento de la Estrategia Ebro Resilience. Ebro Resilience 2020.

El comité de direccidn, tal y como se recoge en el documento estratégico de Ebro Resilience es
el encargado de “fomentar y favorecer la coordinacidn técnica interadministrativa en los
asuntos relacionados con la gestion del riesgo de inundacion”.

Mientras el comité de autoridades es aquel “compuesto por la representacidn institucional de
las distintas Administraciones implicadas y una de sus funciones principales radica en recabar
los compromisos financieros de los distintos organismos participantes” (Ebro Resilience, 2020)
de forma que pueda asegurarse el coste y mantenimiento de las actuaciones que se proyectan
y ejecutan en el marco de la Estrategia.

Tras las autoridades y el comité de direccién los cinco grupos de trabajo con los que cuenta la
Estrategia son los que tal y como se recoge en el documento explicativo de la propia Estrategia,
“tienen como tarea prioritaria definir, llevar a cabo o coordinar la implementacién de las
posibles actuaciones de las lineas de actuacion que tengan asignadas”.

18



Cada uno de dichos grupos se basan en unas de las cuestiones fundamentales que aborda la
Estrategia.

Siendo el primer grupo el encargado de realizar los trabajos correspondientes a la prevenciény
preparacion de las actuaciones, analizando toda el area inundable con los mapas de
peligrosidad y riesgos de inundacidn existentes, y a través de ellos identificando los edificios o
servicios esenciales de forma que se pueda promover su aseguramiento, al igual que debe
hacerse con la poblacién.

El segundo grupo de trabajo busca la mejor forma de conservar y proteger todos aquellos
bienes, materiales e inmateriales que se pueden ver en peligro en todo el tramo medio del
Ebro, donde se ubica el drea de estudio. Por ello elaboran planes de conservacién y mejoras del
cauce del rio, propuestas de actuaciones para mejorar los nucleos urbanos y mitigar los riesgos
de inundacidn tanto en zonas urbanas como no urbanas.

El tercer grupo de trabajo es el encargado de llevar a cabo las acciones pertenecientes a las
lineas de actuacidn que tengan como finalidad la mejora de medidas ambientales impulsando
a través de la Red Natura 2000 medidas de mejora del estado y calidad de las masas de agua,
asi como de los habitats fluviales y de las especies existentes en el eje del Ebro.

El cuarto grupo, es el perteneciente a los terrenos y la financiacion en relacién con la
coordinacién de la busqueda de herramientas que permitan la disponibilidad de terrenos para
realizar las actuaciones que se hayan previsto anteriormente, principalmente referido a
aquellas actuaciones agrupadas como medidas de proteccién que buscan ampliar el espacio
fluvial y buscar la financiacidn para estas actuaciones.

Finalmente, el quinto grupo de trabajo se centra en la participacién publica y la divulgacion en
el sentido del disefo y la ejecucién de trabajos de participacién publica y gestion de conflictos.
Dentro de este grupo de trabajo se enmarcan también las actividades ligadas a las jornadas de
participacién publica y formacién de autoproteccion, el seguimiento de las redes sociales de la
propia Estrategia muy activas e imprescindibles para dar a conocer las actuaciones que se
vienen realizando, asi como la comunicacidn y divulgacidon por medios fisicos y online como es
la propia web de la Estrategia Ebro Resilience, o el Boletin mensual, donde se publica toda la
actualidad referente al avance y aplicacion de la Estrategia.

Sin duda, un factor esencial para el éxito de la estrategia proviene de la participacion publica,
ya que una implicacidn social de los residentes y afectados en general de toda el area de
estudio que abarca la Estrategia, y por tanto este trabajo, es de gran importancia para hacer
frente a las demandas de seguridad que plantea la poblacidn segun el riesgo que perciben en
distintas areas. Este proceso de colaboracién con la poblacién residente permite conocer y
entender a las distintas partes implicadas, asi como intercambiar conocimiento técnico y local
acerca del territorio.

6.2 Planificacidn y seguimiento

Es conociendo y entendiendo toda la estructura organizativa de la Estrategia explicada en estos
parrafos, la Unica forma de poder abordar la planificacién y seguimiento de las actuaciones que
se realizan dentro de la misma, siendo esta ultima premisa, uno de los objetivos principales del
trabajo.
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La planificacién de las actuaciones se puede explicar desde dos principales enfoques como son
la prioridad de las actuaciones y la programacién de las mismas.

Dentro de la priorizacion, tal y como se recoge en el propio documento estratégico “Las
actuaciones deben priorizarse en base a unos criterios objetivos y homogéneos para todo el
tramo medio del Ebro”. Dichos criterios, se basan en la urgencia de las actuaciones, el
beneficio, la viabilidad, y el analisis interrelacionado de estas dos ultimas variables, asi como
con el coste y beneficio que han de suponer dichas actuaciones.

Por su parte, la programacion de las actuaciones debe pasar una serie de trdmites para su
correcta ejecucion, de forma que es necesaria una coordinacidon entre las mismas, ya que la
ejecucién de una de ellas puede suponer alguna intervencidén en otra. Para entender mejor
este enfoque, el propio documento estratégico de Ebro Resilience pone como ejemplo una
actuacién donde una busqueda de disminucién de peligrosidad debe cumplir con lo
establecido en la Directiva de Habitats donde quizas se deben acometer actuaciones asociadas
a la primera.

Asi mismo, no sirve de nada una planificacion de las actuaciones, si después no hay un
seguimiento de las mismas con el que se pueda determinar, si dicha actuacion esta
funcionando segun lo proyectado, o por el contrario hay que realizar algun tipo de
modificacién que subsane los errores detectados.

Este apartado, que segun se recoge en el propio documento estratégico “tendrd una duracién
de seis anos desde su implementacion” es realmente importante, ya que si se tiene en cuenta
que la fecha de formulacién del documento Estratégico en el que se basa el grueso del andlisis
de este trabajo, indica que la totalidad de las actuaciones de Ebro Resilience todavia estan
inmersas en esta fase, y es por ello que, como se ha comentado en el apartado metodolégico,
gracias a las imagenes obtenidas por satélite en la reciente crecida acontecida entre el 27 de
febrero y el 3 de marzo de 2024, se puede realizar un seguimiento de cdmo han respondido las
actuaciones ejecutadas ante este evento que ha rozado los umbrales extraordinarios.

6.3 Formas de financiacion

Otras de las cuestiones clave dentro de Ebro Resilience, que se han citado de forma superficial
en parrafos anteriores pero que requiere una mayor profundizacién, son las formas de
financiacion con las que cuenta la propia Estrategia para poder costear todo el proceso de
proyeccion, licitacion, ejecucidon y seguimiento de las actuaciones.

Si bien, tal y como se recoge en el propio documento estratégico “la financiacién corresponde
a los organismos responsables de su ejecucidén y competentes en la materia, ya que son estos
quienes deben asegurar la disponibilidad de presupuestos y utilizar los fondos de otras
entidades”, es de relevancia destacar la financiaciéon que se ofrece por parte de fondos de la
Unién Europea.

En la elaboracion de la Estrategia en el aflo 2020 se distinguian 5 grandes fondos como son, los
Fondos Estructurales y de Inversion Europeos (EIE), los Fondos Europeos de Desarrollo Regional
(FEDER), el Fondo Social Europeo (FSE) donde en colaboracidon con la Comisién Europea
acuerda varios programas operativos para la financiacién, el Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural (FEADER) donde una de las prioridades mas relevantes en relacién a la
temdtica de este trabajo es “la restauracidn, conservacién y mejora de los ecosistemas
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relacionados con la agricultura”, la Estrategia de la Unién Europea sobre la Biodiversidad,
recientemente actualizada, y finalmente el programa LIFE, que en el momento de la redaccion
del documento Estratégico no tenia mayor relevancia pero que actualmente se encuentra
fusionado pasando a denominarse en la actualidad Life + Ebro Resilience, ya que es a través de
dicho programa como se esta consiguiendo la mayor financiacién para el desarrollo estratégico
y la ejecucién de las actuaciones.

De forma que teniendo en cuenta todo el organigrama y funcionamiento explicado, se
pretende que mediante las actuaciones que se han de llevar a cabo, se reduzca el impacto de
las inundaciones en aquellos sectores de mayor riesgo del tramo medio del Ebro y de esta
forma contribuir a la mejora del estado de las masas de agua y habitats.

6.4 Modelo Fluvial

Asi mismo, en la elaboracion de la Estrategia hay ciertas variables que se han de tener en
cuenta a la hora de que todo el organigrama anteriormente explicado pueda proyectar de la
mejor forma posible las actuaciones y los resultados sean los esperados. De ahi que una de las
variables que no pasa por alto la Estrategia son los posibles efectos asociados a un cambio
climatico a nivel global, en el que segun recoge el ultimo IPCC se pronostica que se pueda dar
una mayor irregularidad en el reparto de las precipitaciones a lo largo del afo (IPCC, 2021),
junto con una mayor fusion nival de las reservas acumuladas debido al aumento de las
temperaturas por la emision de gases de efecto invernadero, lo que podria significar un
incremento en la frecuencia de avenidas de la que ya habla la propia Estrategia al mencionar
que “es posible que se esté observando un incremento en la frecuencia de avenidas” (Ebro
Resilience 2020).

Para poder realizar una correcta caracterizacién y valoracidn de las actuaciones que se estan
realizando, es imprescindible analizar todas las variables geograficas que se encuentran
interrelacionadas, tanto fisicas como humanas que se han de tener en cuenta si se quiere que
dicha Estrategia sea exitosa. Por ello, la Estrategia centra su analisis de factores en lo que ha
denominado modelo fluvial.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el gran dinamismo que presentaba el rio en su tramo
medio antes de la regulacién de su régimen natural a través de la construccidon de presas,
otorgaba al Ebro un caracter trenzado con abundantes acumulaciones de gravas que
generaban brazos braided que cambiaban su morfologia con cada evento de crecida al
movilizar el sedimento. Dicha actividad fluvial impedia la posibilidad de realizar asentamientos,
o regulaciones para ampliar las zonas de cultivo hacia el cauce, por lo que el rio Ebro, gozaba
de una mayor anchura que en la actualidad que a su vez disminuia la exposicion al riesgo.

El modelo que promulga la Estrategia, “pretende hacer compatible la proteccidon de las
personas y los bienes con la de los ecosistemas fluviales dentro del marco legislativo existente”
de forma que da un nuevo enfoque que busca acabar con el modelo tradicional de gestion del
riesgo de inundacién basado casi exclusivamente en la construccion de obras de defensa y
secciones de desagilie sin tener en cuenta las dindmicas naturales del rio, algo que se ha
mostrado ineficaz por diversos motivos justificados en la propia estrategia, siendo los mas
relevantes respecto a la finalidad de este trabajo, “la afeccion medioambiental importante, las
consecuencias indeseadas de efecto retardado, como puntos de incisidn del cauce y socavacion
de infraestructuras y los cambios legales” entre otros.
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De ahi que el nuevo modelo conste de cinco grandes tematicas como son el medio ambiente
con los espacios protegidos, la agricultura y ganaderia, los nucleos de poblacidn, las
infraestructuras y el coste econémico que suponen las inundaciones para abordar de forma
holistica todos los factores que se encuentran interrelacionados en el area de estudio.

6.4.1 Medio ambiente

El habitat fluvial asociado al dinamismo tradicional del rio Ebro en su tramo medio, ha llevado a
la caracterizacion de hasta 7 espacios con figura de proteccién pertenecientes a la Red Natura
2000, y que se encuentran estrechamente ligados al medio fluvial. Dichos espacios estdn
conformados por cuatro dreas de Zona de Especial Conservacion, referentes a los “Tramos
Bajos del Aragdn y el Arga” “El rio Ebro” “Los Sotos y Riberas del Ebro” “El Ebro Ibaia-rio Ebro”.
Asi como dos areas de Lugar de Interés Comunitario relativas a la “Reserva Natural de Los
Galachos de la Alfranca de Pastriz, la Cartuja y El Burgo de Ebro” y los “Sotos y Mejanas del
Ebro”. Asi como un area ZEPA (Zona de Especial Proteccién para las Aves) en la misma zona de
galachos mencionada con anterioridad.

Dentro de las intervenciones que se marca la Estrategia, se busca desarrollar esas zonas
protegidas, con el fin de preservar dichos entornos, y que tengan las menores afecciones
negativas posibles, ya que como se comenta en el propio documento de la estrategia “los
ecosistemas ligados al rio han ido evolucionando paulatinamente con los cambios que se han
producido tanto en las caracteristicas del cauce como en la llanura de inundacién donde el
mayor uso de fertilizantes y fitosanitarios en la Ultimas décadas ha contribuido, junto con los
factores anteriormente mencionados, a una acusada disminucidon de la dindmica fluvial con
una reduccidn de la anchura del cauce de aguas bajas y la desaparicion de barras de gravas
libres de vegetacidén que ha provocado cambios en las formaciones vegetales”.

Esta cuestidon también se ha visto patente en la hidromorfologia del rio Ebro en su tramo medio
refiriéndose especialmente a la conectividad lateral del cauce, donde las propias estructuras de
defensa longitudinales han confinado la anchura del cauce funcional y han producido una
alteracién de la hidromorfologia, a lo que se afade, los inconvenientes que acarrean dichas
defensas en caso de rotura en eventos de crecida, tal y como se analiza en apartados
posteriores de este informe.

6.4.2 Agriculturay ganaderia

Otra de las cuestiones altamente relacionas con el riesgo de inundacidn actual, y que analiza en
profundidad la Estrategia, es la actividad agricola que se viene realizando de forma tradicional
en la llanura de inundacidn del rio Ebro, por la alta fertilidad que presenta la misma al
guedarse sedimentados los limos tras los eventos de crecida, actuando estos como un abono
natural de nutrientes que mejoran la calidad del suelo y otorgan una mayor productividad a los
cultivos.

No obstante, el anegamiento regular de dichas areas produce que, tal y como se recoge en la
propia Estrategia, el sector agropecuario sea el mas afectado por las inundaciones. Ya que son
miles las hectareas a lo largo de todo el tramo medio del Ebro las que se ven afectadas en los
eventos de crecida extraordinaria y con ellas las infraestructuras de riego.
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Respecto a esta ultima cuestidon, la Estrategia pone el foco en la rotura de las defensas
transversales al rio, referido principalmente a las motas que, dada su composicidn, al sufrir una
rotura pueden producir un incremento en la velocidad del flujo que genere mayores erosiones
gue una crecida laminar, lo que ocasiona un aumento en los costes de reparacién tras el
evento. Asi mismo, de no tener la defensa una infraestructura de desagiie aguas abajo, se
genera un anegamiento de las superficies de cultivo durante un periodo de tiempo mas
prolongado que produce un incremento en los dafios de los cultivos y la necesidad de efectuar
una brecha en la defensa con la consiguiente erosidn que ello genera en el punto de salida del
agua estancada al volverse a incrementar la velocidad del flujo.

ARo Supertice inundada (ha)
2003 18.445
2007 16.643
2015 21.235
2018 6.829

Figura 7: Extension de la inundacion para varias crecidas en la provincia de Zaragoza. Ebro Resilience 2020 a partir
de datos CHE.

En el sector ganadero, los nuevos métodos de productividad que han cambiado la ganaderia
extensiva tradicional, donde los animales pastaban por amplias superficies de monte y se
realizaban regulares movimientos de cabafias ganaderas en trashumancias, hacia un modelo
mas intensivo de ganaderia estabulada, han incrementado la vulnerabilidad de sus
explotaciones al encontrarse estas en un importante nimero de ocasiones, sobre zonas
inundables y ser de gran complejidad, ademds de muy costoso econdmicamente, la evacuacion
de los animales. No obstante, en el marco de la propia Estrategia también se estan
contemplando algunas medias al respecto.

Por ejemplo, aunque no se registra en las intervenciones digitalizadas en la base de datos, se
planean elevaciones de parcelas de ganaderia asi como otro tipo de medidas para intentar
evitar los dafios asociados a los eventos de crecida en este tipo de instalaciones.

Tal y como recoge la Estrategia Ebro Resilience, para datos del afo 2020, se contabilizaban 119
explotaciones ganaderas con una alta probabilidad de inundacidn. Lo que segun las premisas
mencionadas anteriormente puede suponer la muerte de los animales pertenecientes a estas
explotaciones, con el consiguiente riesgo sanitario que presentan los cadaveres de no ser
retirados en un breve periodo de tiempo.

6.4.3 Nducleos urbanos

Tras la agricultura y la ganaderia, los nucleos de poblacion riberefios del tramo medio del Ebro
son los elementos mas vulnerables, por la gran cantidad de bienes materiales que pueden
sufrir dafios durante un evento de crecida. Por ello, no es de extrafiar que la Estrategia Ebro
Resilience centre uno de sus apartados analiticos en tratar la situacion de este tipo de
emplazamientos y edificios singulares.

Tal y como se recoge en la propia Estrategia “en el tramo medio del Ebro hay 23 nucleos de
poblacién que presentan una alta probabilidad de inundacién, es decir que se inundan con
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caudales de avenida en régimen natural, lo que se entiende como un periodo de retorno de 10
afos” dentro de este grupo de pueblos se pueden destacar Boquifieni, Cabanas de Ebro, Alcala
de Ebro, Pina de Ebro y Pradilla de Ebro.

'-H — — —J p— R g g A Il Nicleos urbanos

Municipios cuyo
nicleo  urbano
presenta alta
probabilidad de
inundacién
1) Logrofio
2 Lodosa
3 San Adrian
4 Azagra
5 Valtierra
6 Arguedas
7 Tudela
8 Bunuel
9 Cortés
r— 10 Novillas
11 Pradilla del Ebro
Bt 12 Boquafieni

\ 13 Remolinos

d, 14 Alcala del Ebro

™ 15 Cabafias del Ebro

] 16 Torres de Berrellen
17 Scbradiel
18 Monzalbarba

ZARAGOZA

19 Zaragoza

20 Pastriz

21 Pina del Ebro
22 Gelsa

23 Velilla del ebro

Figura 8: Municipios con riesgo de inundacién en el tramo medio. Ebro Resilience 2020.

Asi mismo, la estrategia menciona que, a parte de estos nucleos, hay muchos otros que,
aunque no se aneguen completamente, si lo pueden hacer sus partes mas deprimidas. Se
podria decir que, salvo las ciudades de Zaragoza y Logrofio, los nucleos de poblacion
representados en la figura 8 no han incrementado su exposicién al riesgo en los ultimos afios.
Por el contrario, tal y como se recoge en la Estrategia, han proliferado nuevas urbanizaciones
sobre dreas inundables que presentan una alta probabilidad de inundacién por lo que supone
un incremento de la exposicion al riesgo, pudiendo destacar las localizadas en el entorno de
Pastriz analizadas de una forma mds pormenorizada en el tramo 11 recogido en el presente
trabajo.

Con todo ello, Ebro Resilience analiza las dareas citadas, asi como la probabilidad de
inundabilidad de los principales edificios singulares con una elevada vulnerabilidad, como es el
caso de las residencias de ancianos, los centros de salud y consultorios y los centros
educativos, de forma que las propuestas de las actuaciones que se estan ejecutando en el
marco de la Estrategia + el programa LIFE contemplen y preserven de forma primordial estos
emplazamientos.

6.4.4 Infraestructura publica

La cuarta de las variables analizadas en la Estrategia hace referencia a las infraestructuras
publicas que se localizan, tanto de forma longitudinal como transversal al cauce en todo su
tramo medio.
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Principalmente Ebro Resilience se centra en las utilizadas para transporte, ya que cuando se
ubican de forma transversal al cauce, al ser lineales pueden generar un “efecto presa” al estar
disefadas con insuficientes obras de drenaje.

Segun recoge la propia Estrategia, para el aino 2018 se contabilizaban en el drea de estudio un
total de 78 infraestructuras transversales, de las cuales 41 corresponden a cruces con viales. Tal
y como se muestra en la tabla 1.

Tipologia N2 Obstaculos  Franqueables Infranqueables  Desconocido
Salto vertical 1 0 0 1
Paso sobre paramento 15 3 3 9
Paso entubado 1 0 0 1
Obstaculo mixto 20 4 7 9
Cruce con vial 41 41 0 0
TOTAL 78 48 10 20

Tabla 1. Permeabilidad de los obstaculos transversales en el tramo medio del Ebro. Ebro Resilience 2020.

Este tipo de infraestructuras, al obligar a concentrar la velocidad del caudal en eventos de
crecida por los puntos de drenaje, generan importantes erosiones e incision del cauce,
pudiendo llegar en algunos puntos a descalzar los pilares y estribos de los puentes que cruzan
el rio Ebro. Ejemplo de ello y analizado en la Estrategia a la hora de proponer actuaciones, fue
la rotura del puente de la autovia ARA 1 que colapsd por el proceso explicado anteriormente.

Asi mismo, el efecto presa que se ha mencionado que generan este tipo de infraestructuras,
también se ha de tener muy en cuenta en las actuaciones proyectadas, ya que se ha podido
comprobar como algunas de estas infraestructuras viales han provocado una sobreelevacién de
la [dmina de agua, aguas arriba de forma que se incrementa el riesgo en algunos nucleos de
poblacién cdmo el caso de Pina de Ebro o Novillas, por lo que no es de extrafiar que para estas
problematicas la estrategia proyecte permeabilizaciones de puentes y otro tipo de actuaciones
recogidas en la base de datos del presente trabajo.

Finalmente, dentro del apartado de infraestructuras, las depuradoras, por su cercania al cauce
funcional, también se ven afectadas, siendo contabilizadas por parte de Ebro Resilience un
total de 17 con una alta probabilidad de inundacién, por lo que también es un elemento a
tener en cuenta en las medidas planteadas por su alto coste de reparacion y los problemas
sanitarios que pueden acarrear su rotura o inhabilitacién temporal.

6.4.5 Variable econdmica

Sin duda, otra de las variables muy a tener en cuenta en los eventos de crecida del Ebro en su
tramo medio son los costes econémicos que acarrea cada avenida con las inundaciones que
produce. De ahi que otro de los cinco pilares sobre los que se fundamentan todas las
actuaciones de la Estrategia sea este.

Las caracteristicas de la inundacidn y el control a través del Sistema de Informacidn Hidroldgica
de la Confederacion (SAIH Ebro) de las precipitaciones que se estan registrando asi como el
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aforamiento en distintos puntos de sus cursos de los rios afluentes, permiten unos tiempos de
aviso prolongados de incluso varios dias, que permiten preparar tanto las explotaciones
agropecuarias, los nucleos urbanos y edificaciones singulares y cortar caminos o accesos a
areas préximas a la llanura de inundacidon donde puede haber riesgo, con el objetivo de que no
haya pérdidas humanas, ni sean demasiado elevado los costes de indemnizacidén de dafios que
se pueden evitar.

Aun asi, tal y como se ha mencionado anteriormente, los dafios materiales si son muy
elevados. Segun datos extraidos del propio documento de la Estrategia, tan sélo en el resto de
ambitos sin incluir la agricultura entre los afios 2005 a 2017 (periodo en el que han sucedido
varias crecidas extraordinarias, destacando la del 2015) el consorcio de compensacién de
Seguros ha valorado un coste econdmico de 33,4 millones de euros repartidos entre 56
municipios riberefios de La Rioja, Navarra y Aragdn. Siendo esta ultima comunidad por nimero
de asentamientos y extension del curso fluvial meandriforme la mas afectada de las tres.

A esto hay que afiadir que aparte de las compensaciones de seguros, los eventos de inundacién
acarrean consigo un coste importante de reparaciones de las infraestructuras de defensa que
se ven afectadas. A este respecto, seglin datos de la Confederacién Hidrografica del Ebro, entre
los afios 2004 a 2018, el coste de dichas reparaciones en los distintos eventos ha ascendido
hasta los 64,9 millones de euros repartido en distintos afios y a lo largo de las tres
Comunidades Auténomas que componen el drea de estudio de la Estrategia Ebro Resilience y
por tanto, de este trabajo.

ANO LA RIOJA NAVARRA  ZARAGOZA  TOTAL (€)
2004 640.000 1.267.000 10.076.000 11.983.000
2009 400.000 1.750.000 1.900.000 4.050.000
2012 950.000 950.000
2013 250.000 1.200.000 2.260.000 3.710.000
2015 2.852.982 3.954.759 15.599.298 22.407.039
2016 308.816 105.000 644.794 1.058.610
2018 1.929.538 3.663.327 15.101.923 20.694.788
TOTALES (€) 6.381.336 11.940.086 46.532.015 64.853.437

Tabla 2. Coste econdmico de las obras de emergencia acometidas por la CHE entre los afios 2004 y 2018. Ebro
Resilience 2020.

6.4.6 Zonas urbanas y no urbanas

Asi mismo, todas las actuaciones que se enumeran y posteriormente se analizan en este
trabajo para los distintos tramos se han proyectado por parte de Ebro Resilience teniendo en
cuenta si se ubican en tramos urbanos y no urbanos.

Por un lado, en las zonas urbanas el objetivo primordial que se tiene con la Estrategia es la
reduccion de la peligrosidad que supone la inundabilidad de un nidcleo urbano, teniendo en
cuenta un disefo aproximado a un periodo de retorno de 25 afos. De forma que en estas areas
siempre se priorice los intereses del nucleo de poblacidon sobre areas agricolas, que de estar
situadas en la margen contraria se opta por dejar dichas areas no urbanas desprotegidas, ya
que como analiza la propia Estrategia y se recoge en el apartado 6.4.5 del presente trabajo, los
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dafios materiales y costes econdmicos son mucho mas elevados cuando afectan a nucleos de
poblacién respecto a las areas agricolas.

Por el otro lado, en las zonas no urbanas, el objetivo que prima por encima del resto, es
“garantizar un correcto desagtlie de la maxima crecida ordinaria sin desbordamiento del cauce y
de esta forma, reducir la peligrosidad de inundacién con un caudal de disefio que corresponde
aproximadamente a un periodo de retorno de 10 afios en régimen regulado”.

supRS e SO U O S e e B e B LR
Figura 9. Representacion esquematica de la situacién de actuacidén en zonas urbanas (izq) y zonas no urbanas
(derecha). Ebro Resilience 2020.

Por tanto, segun la estrategia, se considera que aquellas parcelas, cuyo coste de indemnizacion
sea superior al valor del terreno, deben de ser incorporadas al espacio fluvial del rio, o en caso
de que fuera factible, analizar qué tipo de actuaciones de las que se proponen en la Estrategia
y se analizan en este trabajo se podrian ejecutar para disminuir los dafios por desbordamiento.

Asi mismo, se considera que debe de quedar descartado el control de las masas de vegetacién
por los costes econdmicos que supondria, si bien Ebro Resilience menciona que seria
beneficioso poder realizar labores de pastoreo que, junto con una mayor libertad al rio,
permitiera recuperar la dindmica natural con los procesos de erosidn, transporte vy
sedimentacién propios del mismo y que de esta forma junto a los eventos de crecida regularian
de forma natural el desarrollo de las masas vegetales.

6.5 Lineas de actuacion

Teniendo en cuenta todas las variables analizadas anteriormente, la Estrategia plantea unas
lineas de actuacidon basadas en lo que se denomina en el Plan de Gestién de Riesgo de
Inundacion del Ebro (PGRI) como las 3P+R. Esto hace referencia a que todas las actuaciones
que se desarrollan en el proyecto tienen que ir en las lineas de la prevencion, proteccion,
preparacion y recuperacion de las inundaciones.
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Figura 10: Explicacion esquematica de las lineas de actuacion. Ebro Resilience 2020.

De esta forma, todas las actuaciones recogidas en la base de datos se definen como un tipo de
medida, siendo:

6.5.1 Medidas de prevencion

Las de prevencién tal y como se recoge en la estrategia “tienen como principal objetivo evitar
el incremento del riesgo de inundacion de las actividades ya existentes, asi como impedir la
instalacion de las actividades vulnerables o no adaptadas a zonas de riesgo”.

Dichas medidas, se subdividen en dos grandes grupos como son la conservacién de cauces, de
forma que el rio presente una dinamica fluvial lo mas parecido posible al régimen natural, y por
otro lado una correcta ordenacion territorial y urbanistica que impida nuevas construcciones
sobre areas de flujo preferente situadas en &mbito de Dominio Publico Hidraulico.

En la plasmacion de la base de datos, si bien las relativas a las areas de Ordenacion Territorial
se ha considerado que no son actuaciones propiamente dichas, (entendidas con la definicidn
expuesta en el apartado introductorio de este trabajo), las relativas a la conservacién del cauce
si se han podido categorizar en la tabla de atributos identificando los curage:

- Curage: o también conocido con la nueva denominacién propuesta de “recuperacién
de brazos perdidos del rio”. Es una técnica de desbroce en areas vegetadas de bosque
de ribera, consistente en la eliminacién de la vegetacidn, primordialmente en aquellas
areas donde existian antiguos brazos funcionales del rio con el objetivo de recuperar su
dindmica natural, aumentar la biodiversidad y permitir un mayor flujo del agua en
eventos de crecida (Cuartero, 2022).

6.5.2 Medidas de proteccion

Las medidas de proteccion son aquellas que “tienen por objetivo una reduccién del riesgo de
inundacion a través de la disminucion de la peligrosidad para la salud humana, las actividades
econdmicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables” (Ebro
Resilience 2020).
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Dado que, por decirlo de forma sencilla, estas medidas son las mas restrictivas en cuanto a la
preservacion de la naturalidad al régimen fluvial, la propia estrategia define perfectamente su
ambito de aplicacidon. Son aquellas dreas donde no se pueda incrementar la capacidad de
desagiie del rio y ello suponga un riesgo de inundacién de un nucleo urbano, que con la
ejecucioén de estas actuaciones se pretende paliar.

Esta tipologia de medidas es la que ocupa el grueso de las actuaciones categorizadas en la
tabla de atributos de la base de datos creada, ya que son muchas las tipologias de actuaciones
concretas que se vienen realizando para preservar los 23 nucleos de poblaciéon que se ha
analizado en parrafos anteriores presentan un alto riesgo de inundabilidad.

Las actuaciones de proteccion caracterizadas en la base de datos de este trabajo son las
siguientes:

- Perimetro de sequridad de tubos con clapetas y compuertas: denominacién que recibe
el conjunto de medidas puntuales aplicadas alrededor para la proteccion de algunos
nucleos de poblacién. Las clapetas de desagilie son un sistema que permiten el vaciado
de las zonas inundadas tras el paso de la avenida (Miteco, 2019).

- Rebaje de mota: actuacidon en la que se disminuye la altura de la defensa con el
objetivo de seguir preservando la superficie en cuestiéon en crecidas ordinarias, pero
permitiendo la entrada de agua cuando el caudal del rio sea mayor a lo que el rebaje
ha sido disefado, de forma que no suponga un obstaculo tan elevado.

- Retirada de mota: accidn consistente en la eliminacién de las motas existentes en areas
gue no protegen nucleos de poblacién, infraestructuras ni puntos de interés de forma
que su existencia tan sélo supone un obstdculo en la dindmica natural del rio, y genera
tanto incremento en la altura que alcanza el caudal, como en caso de rotura, mayores
riesgos de anegamiento tanto de nucleos urbanos como de areas de cultivo.

- Nueva mota retranqueada: denominacién que recibe la ubicacién de la nueva mota
gue se construye varios metros atras de donde se ubicaba la que ha sido eliminada.
Tiene el objetivo de seguir preservando areas de interés, infraestructuras o nucleos de
poblacién, pero habiéndole otorgado una mayor anchura al cauce funcional del rio que
le permita contener mejor los eventos de crecida y recuperar su morfodindmica
natural.

- Aumento espacio fluvial activo: area que se genera entre el espacio donde se situaba la
mota que ha sido eliminada y la ubicacién definitiva de la nueva mota retranqueada,
de forma que aumente la anchura del cauce funcional y por tanto del espacio fluvial.

- Cierre de nucleo urbano: en caso de rotura de alguna mota o sistema de defensa aguas
arriba de la poblacion y debido al pequefio porcentaje de pendiente que tiene el valle
conforme se va descendiendo, puede producirse inundaciones de nicleos urbanos con
altos niveles de calado. Por ello, se plantean para las localidades mas vulnerables una
serie de actuaciones con elevaciones del terreno similares a las motas, con el objetivo
de preservar en ultima instancia al nucleo poblacional e impedir que el agua entre
dentro del mismo.
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Recrecimiento: consiste en la elevacion de elementos ya existentes que se encargan de
la proteccion de ndlcleos, instalaciones o infraestructuras. Se desarrollan
principalmente sobre determinados sectores de motas o carreteras y vias férreas que
pueden hacer el mismo efecto.

Retirada de obstdculos: aquellas infraestructuras o elementos que se encuentran sobre
el cauce funcional del rio, que disminuyen y confinan la seccidon del mismo sin tener
una funcionalidad primordial (los pilares y zapatas de un puente), deben ser retirados o
reubicados en otras areas con el fin de permitir el mayor drenaje posible. (Magdaleno,
2021).

Permeabilizacion de infraestructuras: como acciones puntuales con las que se consigue
una capacidad de desaglie mayor en lugares clave como puentes y areas proximas a
nucleos de poblacidn (Ollero, 2020).

Cauces de alivio: esta técnica consiste en la creacion de un cauce artificial en la llanura
de inundacién, cortando el meandro con el objetivo de dividir y desviar el flujo
preferente del caudal en eventos de crecida. Sobre todo se aplica en areas con riesgo
para nucleos de poblacion, ya que supone una accidon antrépica muy notoria sobre la
morfodinamica natural del rio.

Lébulos: es una de las actuaciones mas novedosas, no recogidas en la elaboracion
inicial de la Estrategia, consistente en el fortalecimiento de la defensa en aquellas areas
en las que en un evento de crecida pasado se han producido una rotura de mota en
algun punto que la misma se ha visto debilitada. Mediante la creacién de una mota de
menor tamafio una segunda mas elevada con forma convexa, se busca generar el
mismo efecto que los espigones pero sin la utilizacion de actuaciones “duras” que
impliquen la necesidad de cementar el cauce.

Muro Krainer: también recientemente denominado “muro de entramado vivo” es una
actuacién novedosa consistente en la realizacién de un muro entramado de vegetacién
viva a través de varios niveles. El primero de ellos, compuesto por una escollera sobre
la que se colocan varios pisos de troncos dispuestos de forma transversal unos sobre
otros y anclados entre si, de forma que se crea un entrecruzamiento que
posteriormente es recubierto con tierra sobre la que se realiza una plantacién de
especies arbdreas y arbustivas autéctonas con el objetivo de que al desarrollarse estas
se genere un entramado entre los troncos y las raices de forma que estabilicen mas la
defensa pero a su vez tenga cierto punto de flexibilidad que evite que el flujo
preferente, al colisionar con la misma, salga despedido generando erosién en la orilla
contraria como si ocurre con las escolleras tradicionales.

Estabilizacion de talud: es una medida consistente en la aplicacion de tierra y
plantacién de coberturas vegetales para evitar el debilitamiento de las infraestructuras
de defensa por procesos erosivos, ya que se incrementa la resistencia hidraulica del
terreno en areas de erosion fluvial (Alvarado, 2013).
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6.5.3 Medidas de preparacién

En tercer lugar dentro de las lineas de actuacidn de la Estrategia, las medidas de preparacion
tienen como objetivo la reduccidn de la vulnerabilidad de la poblacién y el coste econdmico
qgue ocasionan las inundaciones, de forma que se obtenga una reduccidon de dafios” (Ebro
Resilience 2020).

Este tipo de actuaciones se divide en cuatro grandes bloques referidos a:

La mejora de la informacién hidrolégica, de forma que los afectados puedan conocer con
suficiente antelacion, la magnitud del evento de crecida y de esta forma, dado el “prolongado”
tiempo de preaviso con el que cuenta el tramo medio del Ebro, se puedan evaluar y valorar los
danos potenciales, asi como conseguir llevar a cabo las medidas necesarias para reducirlos
cuando finalmente acabe llegando la punta de la crecida.

Esta informacion hidrolégica, se encuentra de forma continua durante todo el aio en el visor
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables SNCZI, a través del cual, se pueden
visualizar las cartografias de riesgo de inundacién, calado y peligrosidad para crecidas con
distintos periodos de retorno de valores extraordinarios.

Asi mismo, durante el evento, la informacién del avance de la crecida también es accesible a
partir de las predicciones de caudal, y datos quince minutales que proporciona el Sistema
Automatico de Informacién Hidroldgica (SAIHEbro).

No obstante, tal y como recoge la Estrategia en su documento, “es posible que estas
herramientas informaticas no resulten sencillas de utilizar e interpretar por parte de la
poblacién afectada”. Por ello, el segundo de los bloques hace referencia a la mejora en los
protocolos de comunicacién de forma que, para abordar la problematica mencionada,
proponen la realizacién de unas jornadas de coordinacidén entre los responsables de transmitir
la informacién.

El tercero de los bloques de esta linea de actuacidn es la_autoproteccién de la poblacién
“relacionado con las capacidades sociales que estan intrinsecamente ligadas a |la
vulnerabilidad”. Por parte de Ebro Resilience, se propone la construccidon de unas capacidades
que vayan dirigidas a sectores estratégicos como son los gestores y técnicos, los prescriptores,
las partes interesadas y el publico en general de forma que cada uno de ellos, conozca desde el
grado que ocupa como se realiza la implementacidn de la Estrategia y por qué es positiva para
la sociedad.

Finalmente, el cuarto bloque de la linea de preparacidn hace referencia a la adaptacién de los
elementos vulnerables, con el objetivo de evitar la inundacién impidiendo que el agua alcance
el elemento que se quiere preservar. De esta forma, la estrategia se centra en la adaptacion
tanto de las edificaciones como de los servicios y explotaciones agrarias y ganaderas mediante
el estudio del riesgo de inundacion de las edificaciones situadas en zonas inundables. Asi como
con otro tipo de actuaciones categorizada en la base de datos del presente trabajo como son:

- Implementacion de dreas de inundacion temporal: superficies que se inundan de forma
laminar desde la parte inferior de las mismas y separadas por cierres de area de
inundacidn, para que, con la llegada de la punta de la crecida, al estar anegados dichos
terrenos, se evite una erosion del agua en lo que se denomina areas de amortiguacion
de flujo lateral.
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- Areas de amortiguacion de flujo lateral: concatenacién de dreas de inundacién unidas
y correlativas que permite que los excesos de agua tengan paso de forma marginal y
sin hacer dafio, con el agua que salta de un drea a otra a través de los cierres de area
de inundacion.

Si bien de todos los elementos mencionados en esta tercera linea de actuacion (la preparacién)
tan sélo se recogen de forma cartografica y categorizada en la tabla de atributos las areas de
inundacién temporal. No se pretende quitar por ello importancia al resto de actuaciones,
principalmente del cuarto bloque que también se desarrollan sobre areas cartografiables, pero
gue dada la escala a la que se realiza este trabajo y la complejidad de obtencién de datos
pormenorizados se ha decidido obviar.

6.5.4 Medidas de recuperacion

Finalmente, la cuarta de las lineas de actuacién que propone la Estrategia, relativa a las
medidas de recuperacion “consiste en la aplicacion de las medidas dirigidas al restablecimiento
de la normalidad en la zona siniestrada una vez finalizada la respuesta inmediata de la
emergencia”.

Dichas actuaciones de restablecimiento de la situacion previa son agrupadas por la estrategia
en 3 grandes grupos.

Siendo estos, el fomento y aseguramiento de los elementos en las zonas inundables, que se
realizan a través de compaiiias aseguradoras o compensaciones de seguros para el caso de las
crecidas ordinarias, y mediante las indemnizaciones correspondientes si dicha crecida ha
superado los umbrales que la definen como crecida extraordinaria por un nimero de veces
superado el mddulo de la misma.

En la misma linea, el restablecimiento de los servicios esenciales afectados es otro de los
pilares fundamentales dentro de las medidas de recuperacidn, ya que es fundamental para el
correcto funcionamiento de tanto de las explotaciones agricolas y ganaderas, como de los
nucleos de poblacidn.

Lo mas relevante para que un proceso de recuperacién sea realmente efectivo, es el
aprendizaje continuo para mejorar la gestiéon en el futuro, de forma que se aprenda de los
eventos de crecida sucedidos, se tome conciencia del impacto y las deficiencias de los sistemas
existentes y se mejore la percepcién de las actuaciones de emergencia evitando de esta forma
una falsa sensacién de seguridad y siendo mas resilientes ante futuros eventos.

6.5.5 Mejora de masas de agua y ecosistemas fluviales

No se puede dejar pasar por alto, las medidas que se proyectan en el ambito estratégico para
cumplir con uno de los mas importantes objetivos europeos que recoge la Directiva Marco del
Agua, como es la preservacién y mejora de los ecosistemas fluviales.

Para ello, Ebro Resilience recoge la posibilidad de proyectar medidas de mejora de estado de
las masas de agua, cdmo la busqueda de mejoras de la continuidad longitudinal, teniendo
siempre en cuenta como pueden afectar éstas a la propagacidon de especies invasoras que
habitan en el entorno del rio Ebro.
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De ahi que en la actualidad, en esta linea, se esté llevando a cabo la construccién de una escala
para peces en la presa de Pina de Ebro y una rampa para peces en el azud de El Bocal, situado
en Fontellas (Navarra).

Asi mismo, contemplan la posibilidad de proyectar medidas que tenga como objetivo la mejora
de calidad del agua por lixiviado de residuos ligados al uso de productos fitosanitarios y
fertilizantes minerales en las zonas agricolas de la llanura de inundacidn.

Finalmente, en esta misma linea, la Estrategia recoge también la posibilidad de proyectar y
aplicar medidas encaminadas a la restauracion fluvial de dreas que en la actualidad estdn
degradas y ocupadas por otros usos, incluyendo dentro de esta mejora de habitats fluviales
una proteccion de especies de interés a través de “la creacién de habitats para la margaritonay
reintroduccidn de la misma, y las campafias de control de visén americano y galdpagos
exoticos” (Ebro Resilience, 2020).

Si bien, en el poco tiempo que lleva aplicindose la Estrategia si que se estdn realizando
intervenciones de restauracién fluvial en todas las actuaciones que se van ejecutando, otras de
este dmbito como las protecciones de especies mencionadas quedan como planes a futuro ya
que, en la actualidad, los trabajos se centran en la proteccién de los nucleos urbanos
(siguiendo el enfoque de priorizacion que se ha mencionado anteriormente) y las actuaciones
gue se analizan en el siguiente apartado de resultados.

7. RESULTADOS

Tomando como referencia la categorizacidn de las actuaciones analizadas anteriormente, se ha
procedido al analisis de aquellas proyectadas y llevadas a cabo, asi como su plasmacién
cartogréfica. Hay algln grupo de las lineas de actuacién que no se ha podido cartografiar al no
poderse representar en la escala del trabajo las mismas, de forma que sélo se ha podido
trabajar en la base de datos con tres de las cuatro lineas.

Para abordar el objetivo referente a la categorizacién de los diferentes elementos, se han
seleccionado los tramos de estudio que la propia Estrategia ha definido para plasmar los
proyectos de las actuaciones que se han de llevar a cabo en todo el tramo medio del Ebro.

Los estudios de detalle por tramos que se han cartografiado para el presente trabajo, son los
gue aparecen recogidos en la propia web de la Estrategia, siendo estos los relativos al tramo 3
del Ebro y Ega en San Adridn-Calahorra-Azagra, el tramo 5 en Huecha en Mallén-Cortes-
Novillas, el tramo 6 en Pradilla de Ebro-Boquifieni, el tramo 7 en Alcala de Ebro-Remolinos, el
tramo 8 en Cabafias de Ebro, el tramo 9 en Torres de Berrellén-Sobradiel, el tramo 12A en
Osera-Fuentes de Ebro, y el tramo 14 en El Burgo de Ebro. A los que se les ha podido sumar los
tramos 10 en Juslibol-Monzalbarba y 11 en Zaragoza-Pastriz, que si bien todavia no estdn
publicados, han sido facilitadas por parte de personal de la Confederacidon Hidrografica las
ubicaciones y actuaciones proyectadas.

Para la elaboracion de cada uno de los tramos de estudio mencionados recogidos en la web de
la Estrategia, los técnicos de Ebro Resilience han seguido la misma metodologia para definir las
actuaciones que posteriormente se han de ejecutar en los distintos tramos de estudio. Dicho
anadlisis ha consistido primeramente en una explicacién de antecedentes y problematicas
detectadas donde se analizan para cada uno de los tramos las consecuencias que eventos de
crecida pasados han tenido para cada tramo de detalle, el funcionamiento con zonas de flujo
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preferente y calado de las areas de inundacidn para distintos periodos de retorno, con el
objetivo de conocer en profundidad las problematicas que se identifican.

Seguidamente y teniendo en cuenta los objetivos y lineas de actuacién que se persiguen con
las actuaciones, la Estrategia Ebro Resilience, realiza para todos los tramos de detalle, un
anadlisis de estudio de las alternativas que se pueden proponer, para hacer frente a las
problematicas que se han detectado en los apartados anteriores, y abordarlas de la mejor
forma posible. Dicho apartado, si bien es comun a todos los estudios de tramo mencionados,
se pueden subdividir de alguna forma, teniendo en cuenta si el area que se esta proponiendo
para actuar es muy compleja y requiere de varios tipos de medidas que actien de forma
conjunta.

Tras el planteamiento de varios tipos de actuaciones, se determina la alternativa final, que
recoge las actuaciones que se van a proyectar para ser licitadas y finalmente ejecutadas. Este
tipo de estudios de proyecto de alternativa seleccionada, son los que estdn representados en la
tabla de atributos de la base de datos y que componen el grueso del trabajo.

Finalmente, se expone una conclusion y reflexiones a futuro con el objetivo de dejar abierto el
analisis e investigacion del funcionamiento de unas actuaciones en algunos casos pioneras para
el caso del rio Ebro.

Con todo ello, el andlisis realizado de cada uno de los 11 tramos de los que se ha podido
adquirir informacién muestra los siguientes resultados.

- 7.1 Tramo 0 (Milagro-Alfaro)

Teniendo en cuenta estas premisas para el tramo 0 definido por la Estrategia, localizado entre
Milagro y Alfaro, se observa la gran complejidad que presenta este punto al ser donde se
localiza la confluencia de uno de los grandes afluentes del rio Ebro como es el rio Aragon.

Por ello, se trata de la zona piloto con la que comenzé a trabajar Ebro Resilience, algo que se
puede observar en el estado de las actuaciones donde practicamente la totalidad de ellas se
encuentran ejecutadas o en fases finales de ejecucién.

Las actuaciones que se han llevado a cabo se agrupan en lineas de prevencidn (habiéndose
realizado algunos curage observables con las imagenes de satélite) pero principalmente se
tratan de actuaciones de proteccion de cara a los nucleos de poblacidn riberefios de la
confluencia riojana y navarra.

Se puede observar en los datos recogidos en la tabla 3 cémo la intervencidn en este tramo ha
sido muy notoria, retirando mas de 5 kildmetros y medio de motas y ampliando en mas de 90
hectareas el cauce funcional del rio, lo que permite una mayor capacidad de caudal en eventos
de crecida disminuyendo de esta forma el riesgo en los nucleos de poblacién de la Ribera
Navarra.

Del andlisis de dicho tramo se obtienen los datos recogidos en la tabla.

ACTUACIONES DE PREVENCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Curage en hectareas 0,93 1,95 2,88
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ACTUACIONES DE PREVENCION

Metros de mota retirada 829 5108 5937
Metros de nueva mota retranqueada 1095 967 2062
Metros de muro Krainer 0 525 525

Aumento en ha de espacio fluvial activo 3,85 74,24 78,09
Cauce de alivio en ha 8,93 9,22 18,15

Tabla 3. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 0. Elaboracion propia a partir de
datos Ebro Resilience.

‘ Actuaciones en el tramo 0 Milagro-Alfaro

ACTUACIONES DE PREVENCION

- Curage ejecutado

Curage proyectado
ACTUACIONES DE PROTECCION
~—— Mota existente
~—— Retirada mota ejecutada
Nueva mota retranqueada
=== Muro Krainer ejecutado
- Aumento espacio fluvial activo!

- Cauce alivio ejecutado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacién del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 11. Actuaciones propuestas para el tramo 0 Milagro-Alfaro. Elaboracidn propia a partir datos Ebro Resilience.

Los efectos que han tenido estas actuaciones se pueden comprobar analizando la imagen
obtenida por el satélite Sentinel para la mafiana del dia 3 de marzo de 2024, cuando tras
registrarse una punta de mas de 2000 metros cubicos por segundo en la mafana del 28 de
febrero, en este punto aun se encontraba el evento de crecida en la curva de agotamiento. En
dicha fotografia (figura 12) se puede observar cdmo el drea donde se ha ejecutado el muro de
entramado vivo y se ha retirado la mota, todavia sigue anegada, asi como que ambos cauces de
alivio situados en el drea de estudio entre las localidades de Alfaro y Castejon se encuentran
activos, visualizdndose por tanto para el tramo piloto de la Estrategia un comportamiento
eficaz de las actuaciones que responde a las soluciones proyectadas.
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Figura 12. Imagen en el tramo Milagro-Alfaro del 3 de marzo de 2024. Satélite Sentinel

7.2 Tramo 3 (Ebro y Ega en San Adrian-Calahorra-Azagra)

Siendo este tramo el mds septentrional de todos los que se analizan, comprende la confluencia
de los rios Ebro y Ega en San Adridn y las riberas de Calahorra y Azagra.

En este punto, se pretende abordar, por un lado, el riesgo de inundacién que presenta la
localidad de San Adrian situada muy préxima a la desembocadura del rio Ega, estableciendo

cierres perimetrales en los puntos criticos del municipio y ampliando la desembocadura del Ega
con el rebaje de mas de 2800 metros de motas en la margen derecha del Ebro.

Por otro lado, se plantean medidas de rebaje y retranqueo a la altura del municipio de Azagra,
al que también se le ha disefiado un cierre a modo de perimetro de seguridad con una

extensidn aproximada de 2 kildmetros y medio que proteja al nucleo urbano de las
inundaciones que pueda sufrir por su proximidad a la llanura aluvial del Ebro.

Asi mismo, dichas actuaciones, tal y como se visualiza en la figura 13, una vez ejecutadas estan
previsto que supongan una ampliacidn total de 47 hectareas sobre el espacio fluvial con la
retirada de casi 5 kildmetros de motas para cumplir con los objetivos fijados por parte de la
Estrategia para este tramo. Evitar la inundacion de los nucleos de poblacidon de San Adrian y

Azagra para un periodo de retorno de 25 afios, fijado en unos caudales de 2000 metros cubicos
para el rio Ebro y 300 metros cubicos para el rio Ega.
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Del andlisis de dicho tramo se obtienen los siguientes datos:

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Numero de elementos de perimetro de seguridad 4 0 4
Metros de cierre de nucleo urbano 2554 0 2554
Metros rebaje de mota 2829 0 2829
Metros de mota retirada 1926 3062 4988
Aumento en ha de espacio fluvial activo 23,7 23,36 47,06

Tabla 4. Relativa a datos superficiales de aplicacién de las actuaciones para el tramo 3. Elaboracién propia a partir de
datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 3 Ebro y Ega en
San Adrian-Calahorra-Azagra
# » : g i [ | | AcTuacionEs DE PROTECCION
f & El peri de id

| |+ Cierre nicleo urbano proyectado
==== Rebaje mota proyectado

=== Retirada mota proyectado
==== Proyeccion retranqueo mota

Proyeccién aumento
espacio fluvial activo

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenaci6n del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 13. Actuaciones propuestas para el tramo 3 Ebro y Ega en San Adrian-Calahorra Azagra Elaboracién propia a
partir datos Ebro Resilience.

- 7.3 Tramo 5 (Huecha en Mallén-Cortes-Novillas)

Para el tercero de los tramos de estudio relativo al curso bajo del rio Huecha y sus afecciones
en las localidades de Mallén, Cortes y Novillas, donde se han documentado crecidas
importantes de este rio afluente del Ebro por su margen derecha. Se han registrado
inundaciones asociadas a fendmenos convectivos, que han llegado a causar dafios importantes
a las localidades mencionadas al situarse estas sobre el cono de deyeccion del rio Huecha.

Por ello, se identifican 4 tipos de actuaciones, que se proyectan para este tramo por parte de
Ebro Resilience pertenecientes todas ellas a la categoria de proteccién, sumando tal y como se
observa en la figura 14, un total de 4 kildémetros de intervencidn, que se complementan con la
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proyeccion de retirada de 923 metros de mota y posterior construcciéon de una nueva mota
retranqueada en el sector este del nucleo de Cortes con el que se pretende aumentar la
capacidad de desaglie del rio Huecha en este punto, y el recrecimiento de mds de 1 kildmetro
de caminos como media de proteccidn para el nucleo urbano de Mallén.

ACTUACIONES DE PROTECCION (para el Huecha)

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de mota retirada 0 923 923
Metros de nueva mota retranqueada 0 1807 1807
Metros de recrecimiento 1053 0 1053
Metros de cierre de nucleo urbano 2068 1989 4057

Tabla 5. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 5. Elaboracion propia a partir de
datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 5
Huecha en Mallén-Cortes-Novillas

y
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==== Proyeccion retirada mota
==== Proyeccion retranqueo mota
e Recrecimiento proyectado

=== Cierre nicleo urbano proyectado
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Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacién del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 14. Actuaciones propuestas para el tramo 5 Huecha en Mallén-Cortes-Novillas. Elaboracién propia a partir
datos Ebro Resilience.

- 7.4 Tramo 6 (Pradilla de Ebro-Boquifieni)

El tramo 6 relativo al curso medio del rio Ebro entre las localidades de Pradilla de Ebro y
Boquifieni, es posiblemente el mas conflictivo de todos los analizados por el importante
estrechamiento que sufre el cauce funcional. Dicho tramo, tal y como se ha expuesto en
apartados anteriores, tanto en este mismo trabajo como en la propia Estrategia, ha sufrido
importantes inundaciones que han obligado en varias ocasiones a la evacuacién de ambos
nucleos de poblacién mencionados.
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Ya se han llevado a cabo en las décadas pasadas importantes actuaciones, basadas en el
refuerzo de las defensas, el rebaje de algunas de ellas en las proximidades de la localidad de
Pradilla, establecimientos de perimetros de seguridad, (como el de Pradilla ya ejecutado con
una extension de 1822 metros) y otras actuaciones mas dafiinas para el medio como dragados
y rellenos. La Estrategia plantea para este tramo una serie de medidas dentro de la linea de
proteccién proponiendo acciones para evitar la inundacién de ambos nuicleos con crecidas que
tengan un caudal de hasta 2700 metros cubicos por segundo, lo que corresponde a un periodo
de retorno de 10 afios.

Por ello, tal y como se puede comprobar en la tabla 6 se propone la retirada de un total de
3260 metros de mota para dar lugar a un aumento de 20,66 hectdreas de espacio fluvial activo.
De los cuales tal y como se puede observar en la figura 15 se han ejecutado tan sélo 729 en
una parcela de 2,13 hectdreas en la margen derecha del rio frente al nicleo de Pradilla de
Ebro.

Asi mismo, hay propuestas unas permeabilizaciones que suman un total de 2500 metros
cuadrados en la circunvalacion de Boquifeni.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de mota retirada ejecutada 0 729 729
Metros de retirada de mota proyectada 1904 627 2531
Metros de proyeccion de nueva mota 1779 505 2284
retranqueada
Aumento en ha de espacio fluvial activo ejecutado 0 2,13 2,13
Aumento en ha de espacio fluvial activo 14,95 3,58 18,53
proyectado
Permeabilizacion proyectada en ha 0 0,25 0,25
Metros de cierre de nucleo urbano 1822 0 1822

Tabla 6. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 6. Elaboracidn propia a partir de

datos Ebro Resilience.
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Actuaciones en el tramo 6 Pradilla de Ebro-Boquineni

ACTUACIONES DE PROTECCION
Cierre nicleo urbano ejecutado
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Proyeccién aumento
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Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 15. Actuaciones propuestas en el tramo 6 Pradilla-Boquifieni. Elaboracién propia a partir datos Ebro

Resilience.

Como se puede visualizar en la figura 16 correspondiente a imagen del satélite Sentinel tomada
en la manana del 29 de febrero de 2024 durante el evento de crecida que tuvo lugar en el Ebro,
Yy que para ese momento registraba un nivel de alerta por superar los 7,90 metros en la
estacion de aforo de Pradilla de Ebro. En dicha imagen, se pudo identificar cudles de las seis
zonas en las que se proponen actuaciones para este tramo, estaban ejecutadas o proyectadas,
obteniendo como resultado la identificacién del drea anegada correspondiente a la parcela de
2 hectareas frente al nucleo urbano de Pradilla de Ebro. Asi mismo, se observa cémo el resto
de las areas donde estan proyectada la retirada de motas no estan anegadas, si estando zonas
agricolas aledaiias, por lo que no se han ejecutado las medidas propuestas en estas areas.
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Figura 16. Imagen en el tramo Pradilla-Boquifieni del 29 de febrero de 2024. Satélite Sentinel

- 7.5 Tramo 7 (Alcala de Ebro-Remolinos)

El tramo 7 relativo al curso medio del Ebro entre las localidades de Alcala de Ebro y Remolinos,
ha soportado histéricamente en eventos de crecida, un riesgo para ambas localidades debido a
la gran sinuosidad por su caradcter meandriforme, a la dindmica fluvial con la que cuenta el rio y
al cambio que ha realizado de su cauce funcional en los eventos mas importantes.

Ello ha llevado qué al igual que en el anterior tramo, se hayan venido aplicando medidas
previas a la Estrategia, como la creacidn de cauces de alivio con la finalidad de desviar el flujo
preferente del rio de la localidad de Alcald de Ebro, la retirada de motas y retranqueo de las
mismas en las proximidades de esta localidad, o el refuerzo de motas y escolleras para
preservar el nucleo urbano.

No obstante, Ebro Resilience propone nuevas actuaciones de proteccidon para este tramo,
dando como resultado tal y como se puede observar en la figura 17, la creacion de dos cierres
de nucleo urbano a modo de perimetro de seguridad en dos lineas paralelas en el sector
suroeste de Alcala de Ebro con una longitud de 746 metros, y otro mas en el sector suroriental
de la localidad de Remolinos con 990 metros, hacia donde los meandros que traza el Ebro
dirigen el flujo preferente.

Asi mismo, se han proyectado pequefios rebajes de mota préximos a uno de los cierres de
Alcala de Ebro con el objetivo de evitar un rebase del agua. Pero si algo es destacable en este
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tramo son los mas de 6 kilémetros 300 metros que se pretenden retirar en distintos puntos del
area analizada, destacando la proyeccién de retirada de motas del meandro de Las Rozas con el
objetivo de permitir un mejor paso de la corriente, ya que en la actualidad se ve obstruida.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de retirada de mota 1397 4944 6341
Metros de rebaje de mota 0 115 115
Metros de cierre de nucleo urbano 990 746 1736

Tabla 7. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 7. Elaboracion propia a partir de
datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 7 Alcala de Ebro-Remolinos
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Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja
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Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 17. Actuaciones propuestas en el tramo 7 Alcald de Ebro-Remolinos. Elaboracién propia a partir datos Ebro
Resilience.

En las imagenes recopiladas del satélite Sentinel para el evento de crecida el 29 de febrero de
2024, se puede observar (Fig. 18) como para un caudal superior a los 1500 m:/sel area de
estudio analizada en este tramo se encontraba considerablemente anegada, estando en
funcionamiento el cauce de alivio y el drea retranqueada en el norte de la localidad de Alcala
de Ebro. No obstante, se visualizan por encima de la ldamina de agua las motas que se han
proyectado eliminar tanto en el meandro de Las Rozas como el de La Mantilla y La Mejana. De
forma que, dado que estas superficies son inundables pese a la existencia de dichos elementos
de defensa, no se proyectan aumentos en el espacio fluvial activo del rio, si bien es esperable
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que el cauce tenga un mayor dinamismo, que puede llevar incluso a realizar una corta del
meandro de La Mejana en futuros eventos de considerable magnitud.
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Figura 18. Imagen en el tramo Alcald de Ebro-Remolinos del 29 de febrero de 2024. Satélite Sentinel

- 7.6 Tramo 8 (Cabaiias de Ebro)

El tramo 8 referente al curso medio del Ebro en el entorno a la localidad de Cabafias de Ebro y
hasta su paso por el puente de la carretera autondmica A-126, recoge todas las actuaciones
relativas a reducir los riesgos asociados a los dos elementos mencionados.

De forma similar a los dos tramos anteriores, la localidad de Cabafias de Ebro y su entorno, ha
sufrido de forma histdrica las inundaciones de los eventos de crecida del rio Ebro en su tramo
medio. Por ello, desde décadas pasadas, se han llevado a cabo numerosas actuaciones,
mayormente de las denominadas “duras” consistentes en la construccion de escolleras,
espigones, muros de defensa para intentar reducir el riesgo de inundacion.

No obstante, todas ellas se han visto insuficientes y es por ello que Ebro Resilience plantea
para este tramo tal y como se visualiza en la figura 19 la ejecucién de actuaciones de
proteccién en 3 grandes areas. Consisten en el recrecimiento de una mota de 1090 metros al
noroeste de la localidad riberefia y la retirada de casi 2 kildmetros de motas en la margen
izquierda para la realizacion de dos cauces de alivio aguas arriba y abajo de Alcala de Ebro
sumando un total de 25 hectdreas y media que faciliten una corta de meandros al flujo
preferente del rio y una menor obstruccion de la crecida, con el objetivo de reducir el riesgo
que suponen los eventos de crecida y el flujo preferente del rio para la localidad de Cabafias.

Asi mismo, si bien se contabiliza como espacio fluvial activo, la retirada de las motas
proyectadas permitird la liberacién de otras 61,83 hectdreas en las que, si bien se han visto
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anegadas en los ultimos eventos de crecida, las motas perimetrales impiden la libre circulacion
del caudal del rio durante los eventos de crecida.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de retirada de mota proyectada 3935 0 3935
Metros de proyeccion de nueva mota 1927 0 1927
retranqueada
Metros de recrecimiento proyectado 0 1097 1097
Aumento en ha de espacio fluvial activo 61,83 0 61,83
Aumento en ha de cauce de alivio proyectado 25,45 0 25,45

Tabla 8. Relativa a datos superficiales de aplicacién de las actuaciones para el tramo 8. Elaboracién propia a partir de
datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 8 Cabanas de Ebro
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Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 19. Actuaciones propuestas en el tramo 8 Cabafias de Ebro. Elaboracidon propia a partir datos Ebro Resilience.

En las imagenes de satélite Sentinel realizadas durante el Ultimo evento de crecida en la
mafiana del 29 de febrero de 2024, momento en que el rio Ebro a su paso por el puente de la
carretera A-126 dentro del area analizada se encontraba en niveles de alerta marcando alturas
superiores a los 6,50 metros, el area agricola circundante a la localidad de Cabafias de Ebro se
encontraba ampliamente anegada.

No obstante, del analisis de la figura 20, se observa como la superficie correspondiente al
aumento de espacio fluvial activo, si bien se encuentra anegada en el evento estudiado, se
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visualiza por las imdgenes de satélite que las actuaciones de retirada de mota proyectadas
todavia no han sido ejecutadas, por ello, se han categorizado como proyectadas.

CGabafhas
de Ebro

Figura 20. Imagen en el tramo Cabafias de Ebro del 29 de febrero de 2024. Satélite Sentinel

- 7.7 Tramo 9 (Torres de Berrellén-Sobradiel)

Continuando con el descenso del curso del Ebro en su tramo medio, en el tramo 9 relativo al
rio Ebro entre las localidades de Torres de Berrellén y Sobradiel, el curso natural del rio Ebro
comienza a aproximarse al escarpe de yesos de su margen izquierda, lo que disminuye
notoriamente la llanura de inundacidn hacia esta drea e incrementa la posibilidad de riesgo de
inundacion de las localidades de Torres de Berrellén y Sobradiel.

Por ello, a partir de la crecida de 2015 se ejecutaron una serie de medidas, destacando los
curage que se recogen como parte de la Estrategia, al ser necesaria su conservacion por el
desarrollo de la vegetacion que se puede dar de los mismos.

Teniendo en cuenta estas premisas, las actuaciones de prevencidn proyectadas por parte de
Ebro Resilience en sus estudios mas actualizados para este tramo, contabilizan el
mantenimiento de 20 hectareas y media de Curage (actualmente denominados recuperacion
de brazos perdidos de rio) para ambas margenes en todo el rio. Mientras que las actuaciones
enfocadas en la linea de proteccidn contemplan la ejecucion de cierres perimetrales a los
nucleos urbanos de Torres de Berrellén y Sobradiel, sumando un total de 2139 metros entre
ambos, aparte de un recrecimiento proyectado de 596 metros que impida la inundabilidad de
las dreas préximas al municipio de Torres de Berrellén.
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Asi mismo, cabe mencionar el |6bulo doble ejecutado tras la crecida de 2021 en el meandro de
Ebro Soto con una extension de mas de 1,7 hectareas.

ACTUACIONES DE PREVENCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Curage en ha 5,23 15,32 20,55
ACTUACIONES DE PROTECCION
Metros de mota retirada 0 431 431
Metros rebaje de mota proyectado 502 0 502
Metros de recrecimiento proyectado 0 596 596
Metros cierre de nucleo urbano proyectado 0 2139 2139
Metros estabilizacion talud 0 941 941
Lébulo en ha 1,74 0 1,74

Tabla 9. Relativa a datos superficiales de aplicacién de las actuaciones para el tramo 9. Elaboracién propia a partir de

datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 9
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Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 21. Actuaciones propuestas en el tramo 9 Torres de Berrellén-Sobradiel. Elaboracién propia a partir datos

Ebro Resilience.

Tal como se visualiza en la figura 22 de la imagen tomada por el satélite Sentinel en la mafiana
del 29 de febrero de 2024, (cuando se registraba en Zaragoza un caudal superior a los 1300
metros cubicos por segundo, pero que en este area al estar aguas arriba donde con el paso de
la punta de la crecida mas préxima, se media un valor cercano a los 1500) tanto los curage
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como el Iébulo ejecutado se encontraban anegados, lo que indica que estaban cumpliendo con
la funcidon proyectada para los mismos. Asi mismo, se identifica que la retirada de mota
situada junto en la margen derecha ha sido ejecutada por el dinamismo que presenta el rio en
ese punto del curso fluvial.
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Figura 22. Imagen en el tramo Torres de Berrellén-Sobradiel del 29 de febrero de 2024. Satélite Sentinel

- 7.8 Tramo 10 (Utebo-Monzalbarba)

El tramo 10, comprendido entre las localidades de Monzalbarba y Juslibol, ha presentado
histéricamente afecciones a los barrios rurales de Alfocea y Monzalbarba, pudiendo quedar
incomunicados en algunos de los eventos como los sucedidos en 2015 y 2021.

Asi mismo, el dinamismo fluvial del rio Ebro a su paso por este tramo se observa en el galacho
de Juslibol, creado por una corta de meandro sucedida durante la crecida de 1961 mencionada
en el apartado de antecedentes del presente trabajo.

El riesgo que suponen las crecidas para estos nucleos urbanos ha llevado, en décadas pasadas,
a la realizacion de actuaciones como retranqueo de motas o creacidn de curage. No obstante,
dado el presente riesgo existente para las poblaciones mencionadas, en el marco de la
Estrategia Ebro Resilience se proponen las medidas observables en la figura 23 que saldran a
participacién publica en las préximas fechas.

Por tanto, si bien todavia no esta incorporado de forma publica en la Estrategia, si que hay una
serie de actuaciones proyectadas como son la creacidn de un cierre urbano al norte de
Monzalbarba, y la retirada de mas de 3100 metros de motas que permitirdn una ampliacién de
92 hectéreas de espacio fluvial activo. A lo que se le afiade la proyeccidn del rebaje de 565
metros de la carretera que une Alfocea con Monzalbarba, a la cual, para una correcta
homogeneizacion de la leyenda con el resto de los tramos estudiados en este trabajo, se ha
optado por considerar como rebaje de mota por el equivalente efecto que genera la misma.
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Es de interés destacar también la ejecucion de un pequefio l6bulo de 0,19 hectareas en la

margen derecha de las defensas proximas a la circunvalacion Z-40.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Cierre de nucleo urbano 0 757 757
Metros de retirada de mota proyectado 3166 0 3166
Metros de nueva mota retranqueada proyectado 2360 0 2360
Metros de rebaje de mota proyectado 565 0 565
Aumento ha de espacio fluvial activo proyectado 0 92 92
Lébulo en ha 0,19 0 0,19

Tabla 10. Relativa a datos superficiales de aplicacidn de las actuaciones para el tramo 10. Elaboracién propia a partir

de datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 10
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Figura 23. Actuaciones propuestas en el tramo 10 Utebo-Monzalbarba. Elaboracién propia a partir datos Ebro

Resilience.

De la imagen del satélite Sentinel tomada en la mafana del 29 de febrero de 2024, cuando por
la estacion de aforo del Sistema Automatico de Informacidn Hidroldgica (SAIH) de Zaragoza se
registraban 1300 metros cubicos por segundo, se puede visualizar en la figura 24 cdmo tanto
las superficies de curage ejecutadas en fases anteriores a la existencia de la Estrategia Ebro
Resilience como el pequefio |6bulo también ejecutado mencionado estan en funcionamiento.
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Figura 24. Imagen en el tramo Utebo-Monzalbarba del 29 de febrero de 2024. Satélite Sentinel

- 7.9 Tramo 11 (Zaragoza-Pastriz)

El tramo 11 comprendido desde el paso del Ebro por Zaragoza hasta la localidad de Pastriz, al
igual que el tramo anterior, no esta incorporado de forma publica en la Estrategia, pero si que
hay una serie de actuaciones proyectadas que saldran a participacion publica en las préximas
fechas.

Las numerosas urbanizaciones que se han construido sobre la llanura de inundacién del rio
junto al municipio de Pastriz, presentan un elevado riesgo de inundacidon que se pudo ver
patente en la crecida de febrero de 2015.

Por ello, y también con el objetivo de proteger el propio nucleo urbano de Pastriz, Ebro
Resilience ha proyectado en el entorno de esta localidad un recrecimiento a modo de cierre de
nucleo urbano de 2581 metros. Asi mismo, tal y como se puede observar en la figura 25, se van
a retirar mas de 5 kildmetros de mota y tan sdlo se van a realizar recrecimientos en las areas
préximas a las urbanizaciones para preservar las mismas de la inundacién que pudiera sufrir la
llanura aluvial.
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ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de retirada de mota proyectado 4560 582 5142
Metros de recrecimiento proyectado 2634 0 2634
Metros de cierre de nucleo urbano proyectado 2581 0 2581

Tabla 11. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 11. Elaboracidén propia a partir
de datos Ebro Resilience.

Actuaciones propuestas para el tramo 11
Zaragoza-Pastriz
. T —_—

ACTUACIONES DE PROTECCION
F===:=: Recrecimiento proyectado
==== Proyeccion retirada mota

| == Cierre nicleo urbano proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 25. Actuaciones propuestas en el tramo 11 Zaragoza-Pastriz. Elaboracion propia a partir datos Ebro Resilience.

- 7.10 Tramo 12A (Osera-Fuentes de Ebro)

De los ultimos tramos de estudio planteados, el tramo 12-A relativo al curso del Ebro entre las
localidades de Osera de Ebro y Fuentes de Ebro busca responder al problema recurrente de
inundaciones y erosiones en areas fluviales, por ello se plantean nuevas actuaciones no
contempladas en otros estudios de detalle.

El estrechamiento que ha sufrido el cauce funcional del rio en este punto ha generado
sobreelevaciones de la ldamina de agua que ponen en riesgo a los asentamientos
principalmente de Aguilar y las urbanizaciones proximas a Osera de Ebro. Por ello, y con la
finalidad de aumentar el nivel de proteccidn de estas poblaciones para crecidas con un periodo
de retorno de 25 afios asi como disminuir la velocidad de la corriente en estos puntos, se han
planteado por parte de la Ebro Resilience distintas medidas.
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La mas novedosa de ellas, dado que no es posible evitar la inundacién de la zona cultivable y
en la linea de actuaciones de preparacion, la opcidn de crear areas de inundacién temporal
(AIT) con una extensién de 725 hectdreas, junto con otra serie de actuaciones como son los
6639 metros de cierres de area divididos en 12 sectores, o los 984 metros de rebaje de motas
en 9 puntos distintos del AIT tal y como se puede observar en la figura 26.

Asi mismo, se ha proyectado en el soto de Aguilar, aguas abajo de Osera de Ebro, la retirada de
3030 metros de mota, y la creacién de un cauce de alivio de 7,34 hectareas que permita
ampliar el espacio fluvial y recuperar la dindamica natural del rio para este punto.

Cabe mencionar también la ejecucién ya existente de 2 |6bulos que suman una extensién total
de 3 hectareas y media.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de mota retirada proyectada 0 3030 3030
Metros nueva mota retranqueada proyectada 0 2594 2594
Metros rebaje de mota proyectado 0 984 984
Aumento ha de espacio fluvial activo proyectado 0 17,96 17,96
Aumento en ha de cauce de alivio proyectado 0 7,34 7,34
Lébulo en ha 0 3,56 3,56
ACTUACIONES DE PREPARACION
Area de inundacién temporal en ha 0 725,3 725,3
Metros de cierre de area de inundacion 0 6639 6639

Tabla 12. Relativa a datos superficiales de aplicacion de las actuaciones para el tramo 12A. Elaboracién propia a
partir de datos Ebro Resilience.

Actuaciones en el tramo 12A
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Figura 26. Actuaciones propuestas en el tramo 12A Osera de Ebro-Fuentes de Ebro. Elaboracién propia a partir datos
Ebro Resilience.
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- 7.11 Tramo 14 (El Burgo de Ebro)

Finalmente, el tramo 14 relativo al curso fluvial del rio en el entorno de la localidad del Burgo
de Ebro busca reducir el riesgo de inundacién en el ndcleo urbano mencionado y las
urbanizaciones limitrofes.

Por ello, para otorgar una mayor capacidad al rio y a su vez reducir el riesgo de colapso de la
defensa que se encuentra en la margen derecha junto el Burgo de Ebro, se han proyectado por
parte de la estrategia actuaciones dentro de la linea de proteccidon en ambas margenes del rio
tal y como se puede visualizar en la figura 27.

La tabla 13 muestra que para el tramo analizado esta proyectada la creacién de un cauce de
alivio de 14,67 hectdreas con el objetivo de permitir desviar el flujo preferente de la defensa
que protege el Burgo de Ebro, la cual a su vez esta proyectado reforzar con la construccion de
1600 metros de un muro de entramado vivo.

A estas actuaciones las acompafan la retirada de mas de 4 kildmetros de motas entre las 2
margenes del rio lo que dard como resultado un aumento en mas de 35 hectdreas del espacio
fluvial activo, permitiendo de esta forma aumentar el nivel de proteccién de la localidad de la
ribera baja.

ACTUACIONES DE PROTECCION

Actuacion Margen Margen Suma de
izquierda derecha ambas
Metros de retirada de mota proyectada 2352 1740 4092
Metros de nueva mota retranqueada proyectada 1258 1614 2872
Metros de muro Krainer proyectado 0 1598 1598
Aumento ha de espacio fluvial activo proyectado 22,46 13,08 35,54
Aumento en ha de cauce de alivio proyectado 14,67 0 14,67

Tabla 13. Relativa a datos superficiales de aplicacidn de las actuaciones para el tramo 14. Elaboracién propia a partir

de datos Ebro Resilience.

52




Actuaciones en el tramo 14 El Burgo de Ebro

ACTUACIONES DE PROTECCION
Muro Krainer proyectado
==== Proyeccion retirada mota
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Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024

Figura 27. Actuaciones propuestas en el tramo 14 El Burgo de Ebro. Elaboracién propia a partir datos Ebro
Resilience.

8. ANALISIS CONJUNTO DE LOS DATOS

Una vez analizados de forma pormenorizada todos los tramos de estudio, se ha optado por
elaborar una serie de estadisticas generales, que permitan una vision global de la situacidn
obteniendo los siguientes resultados.

En computos generales, todas las actuaciones recogidas en la base de datos y representadas en
los distintos productos cartograficos analizados estén recogidas o no en el apartado anterior
suman un total de 135 actuaciones en los 11 tramos, que se pueden agrupar de la siguiente
forma.

Se observa como el mayor nimero de actuaciones tienen una implementacion lineal o zonal
siendo las actuaciones lineales las mas representadas en la base de datos elaborada. Asi
mismo, hay una clara dominancia de las actuaciones referidas a medidas de protecciéon con un
total de 121 respecto a 7 de las otras dos tipologias.

Asi mismo, en el cédmputo global de todas las actuaciones planteadas por la estrategia,
destacan las retiradas de motas y la ampliacién de areas de espacio fluvial activo, sumando
entre ambas un total de 50 actuaciones de las 135 recogidas en la base de datos (tabla 14), lo
que denota la importancia de este tipo de actuaciones para lograr los objetivos planteados por
parte de la Estrategia Ebro Resilience.
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Numero de actuaciones
lineales

Numero de actuaciones zonales

Numero de actuaciones
puntuales

81

50

4

Tabla 14. Relativa a nimero de actuaciones por tipo de implantacion. Elaboracidén propia a partir de datos Ebro

Resilience.

Numero de actuaciones de
prevencion

Numero de actuaciones de
proteccion

Numero de actuaciones
de preparacion

7

121

7

Tabla 15. Relativa a numero de actuaciones por tipo de linea de intervencién. Elaboracién propia a partir de datos

Ebro Resilience.

Tipo de actuacion Numero de Dimensiones totales
actuaciones

Retirada de mota 31 41.245 metros
Aumento de espacio fluvial activo 19 353,14 ha
Nueva mota retranqueada 17 15.906 metros
Cierre de nucleo urbano 13 15.346 metros
Lébulo 9 5,49 ha
Rebaje de mota 9 4.995 metros
Recuperacion brazos perdidos de rio (Curage) 7 23,43 ha
Cauce de alivio 6 65,61 ha
Recrecimiento 5 5380 metros
Permeabilizacion 5 0,25 ha
Elemento perimetro de seguridad 4 Elemento puntual
Area de inundacién temporal 4 725,3 ha
Cierre area de inundacion 3 6639 metros
Muro de entramado vivo (Krainer) 2 2123 metros
Estabilizacién de talud 1 941 metros

Tabla 16. Relativa al nimero de actuaciones por orden representacion para toda la base de datos. Elaboracién
propia a partir de datos Ebro Resilience.

En datos generales, el porcentaje de actuaciones ejecutadas, (entendiendo por cada una de
ellas a un atributo de la base de datos que se ha generado), de ambas tipologias se sitla en un
18,51% habiendo sido ejecutadas 15 de las 81 actuaciones recogidas en la base de datos.
Mientras que para el caso de las actuaciones zonales han sido ejecutadas 24 de las 50
proyectadas, lo que supone un 48% del total, pero teniendo en cuenta que 9 de ellas son los
I6bulos digitalizados, y todavia faltan grandes areas de espacio fluvial activo por ser ejecutadas.

Esto no es mas que otra muestra tal y como se ha visto en el andlisis de los estudios de detalle
por tramos, de la actualidad que supone el desarrollo de la Estrategia Life+ Ebro Resilience y el
poco tiempo que lleva implementandose sobre el terreno. La relacién entre tiempo de
existencia de la Estrategia y las actuaciones realizadas es mas que aceptable.

Analizando por tramos de estudio, la longitud de las distintas actuaciones propuestas para
todos los tramos que se han visto pormenorizadamente en el apartado anterior, tal y como se
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puede observar en la figura 28, la intervencidn que se repite en mas tramos de las cinco que se
recopilan en el grafico es la retirada de mota, estando presente en los 11 estudios de detalle
analizados. Asi mismo, este tipo de intervencidn es también la mds numerosa estando
propuestos para 9 de los 11 tramos la retirada de mas de 3000 metros en cada uno de ellos,
siendo para los tramos O (en el que ya se han ejecutado casi la totalidad de las actuaciones) y 7
(en el entorno de Alcald de Ebro y Remolinos) en torno a 6 kilbmetros de motas retiradas.

Lo que se complementa en 7 de 11 tramos con la construccién de nuevas motas
retranqueadas, pero con longitudes muy inferiores a la cantidad de motas que se retiran.
Siendo para los tramos donde se recopilan actuaciones de este tipo una media entre 2000 a
3000 metros.

Seguidamente a este tipo de actuacidn, la tercera mas representada en los tramos analizados
son los cierres de nucleos urbanos, que estan presentes para 7 de los 11 tramos. Esto se explica
por el cumplimiento de uno de los objetivos esenciales que se buscan con las actuaciones de la
estrategia como es la proteccién de los nucleos de poblacidn riberefios para reducir el riesgo
de inundacidn en los mismos. Lo que explica que se hayan proyectado este tipo de actuaciones
para 11 de nucleos urbanos riberefios como son San Adrian, Azagra, Cortes, Mallén, Pradilla,
Alcala de Ebro, Remolinos, Torres de Berrellén, Sobradiel, Monzalbarba y las urbanizaciones de
Pastriz.

Estas intervenciones lineales, son acompafiadas con otras menos representativas, pero con la
misma importancia como son las zonas de rebaje de motas presentes en 5 de los 11 tramos.

Asi como los recrecimientos recogidos como actuaciones planteadas para los tramos 5,8,9y 11
pero que tal y como se observa en la figura 28 se han combinado con los muros de entramado
vivo (Krainer) presentes tan sélo en los tramos 0 y 14. Teniendo ambos tipos de intervenciones
menores longitudes en sus ejecuciones que las mencionadas con anterioridad.

Otro tipo de actuaciones como son las de implementacién puntual, (situadas tan sélo dentro
del ambito estratégico en el entorno de la localidad de San Adrian), la estabilizacion de taludes,
o los cierres de drea de inundacion, al estar sélo representados en uno de los tramos se ha
optado por omitirlos del grafico. No por ello se pretende restarles importancia en el papel que
ejercen como actuaciones de proteccion y preparacion.
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LONGITUD DE LAS ACTUACIONES LINEALES PARA LOS TRAMOS DE ESTUDIO
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Actuaciones en mettros de longitud
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Figura 28. Grafico con la longitud de las actuaciones lineales propuestas para cada tramo de estudio. Elaboracidn
propia a partir de datos Ebro Resilience.

Por su parte, analizando por tramos las actuaciones zonales, se puede observar cémo no todos
los tramos de la estrategia cuentan con intervenciones que vayan a suponer aumentos de
superficie. No obstante, de los recogidos en la figura 29 el aumento del espacio fluvial activo es
la mas representada, estando presente en 7 de los 11 tramos analizados. Asi mismo, este tipo
de actuaciéon es la que pretende otorgar una mayor extension al cauce funcional
estableciéndose una media de 32,1 hectareas de aumento, pero siendo los tramos 0 (ya
ejecutado) y 10 (el comprendido entre Utebo y Monzalbarba los que cubren mayores
extensiones.

Los cauces de alivio, presentes en los tramos 0, 8, 12A y 14, suponen la segunda actuacién con
mas extensién. Los proyectados para el tramo 8 en Cabafias de Ebro cubren en torno a 25
hectareas, mientras que el del tramo analizado del Burgo de Ebro (12A) es el cauce de alivio
mas reducido con 7,3 hectéreas.

La actuacién menos representada en el grafico correspondiente a la recuperacién de brazos
perdidos del rio, anteriormente denominado “curage” para el ambito estratégico, se encuentra
presente tan sélo en los tramos 0 y 9, si bien a lo largo del tramo medio del Ebro se pueden
identificar en otros tramos y asi ha quedado reflejado en la base de datos “paralela o
complementaria” que recoge las actuaciones previas a la Estrategia.

Al igual que sucedia con el grafico anterior, hay otros tipos de actuaciones zonales que se han
recogido en la base de datos y en los estudios de tramos de detalle, pero que por su escasa
implementacién y extensién superficial se han excluido del grafico representado en la figura 29
ya que no se visualizarian en los graficos, sin significar ello que estas actuaciones sean menos
importantes cualitativamente.
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Ejemplo de ello son las permeabilizaciones planteadas en el entorno de la carretera de
Boquifieni, los I6bulos recogidos en determinados tramos de estudio analizados o la sucesién
de dreas de inundacion temporal del tramo 12A que, por su destacada extensién, en nimero
de hectdreas respecto al resto de datos representados en el grafico, hubieran desvirtuado los
datos.

OCUPACION DE LAS ACTUACIONES ZONALES PARA LOS TRAMOS DE ESTUDIO
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90

70
60 W Recuperacién de brazos
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Figura 29. Grafico con el 4rea de las actuaciones zonales propuestas para cada tramo de estudio. Elaboracion propia
a partir de datos Ebro Resilience.

Como se ha comentado tanto en algunos estudios de detalle por tramos como en la propia
metodologia del presente trabajo, con anterioridad a la aplicacion de la Estrategia Ebro
Resilience se han llevado a cabo una serie de actuaciones con el mismo fin de reducir el riesgo
de inundacidn en los nucleos riberefos. Principalmente las realizadas a partir del 2015, (donde
los dafios que se acontecieron de dicho evento fueron muy numerosos) son los que se recogen
en la base de datos alternativa a las actuaciones estratégicas.

Por ello, tal y como se puede observar en la figura 30, se ha elaborado una cartografia que
recopila las actuaciones que se realizaron entre las localidades de Novillas y Monzalbarba
siendo en este tramo medio del Ebro hasta la localidad de Zaragoza donde mas intervenciones
se llevaron a cabo.

Se puede destacar, dentro de la linea de actuaciones de prevencidon los numerosos curage
ejecutados, reflejados en la figura 30.

Al igual que sucede con las actuaciones planteadas por Ebro Resilience, en las ejecutadas antes
de 2020 recopiladas en la base de datos secundaria predominan las actuaciones de proteccidn,
si bien con algunas tipologias que se han dejado de usar y se han visto modificadas. Ejemplo de
ello es el cierre perimetral de la localidad de Boquifieni a través de compuertas y tubos con
clapetas, lo que estd previsto que de paso a los cierres de nucleo urbano que aparecen como
actuaciones proyectadas en el marco de Ebro Resilience.
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Asi mismo, se contabilizan actuaciones de movilizacion de sedimentos, intervenciones en las
proximidades de Pradilla de Ebro, intervenciones muy agresivas con el ecosistema fluvial que
guedan descartadas en el planteamiento de las nuevas actuaciones estratégicas.

Analizando esta base de datos se puede observar como las mayores superficies de las
intervenciones recopiladas estdn compuestas por aéreas de inundacidn, en lo que se podria
definir como una versién inferior a las Areas de Inundacién Temporal que se recogen en la
Estrategia Ebro Resilience, ya que estas primeras consisten en permitir la inundabilidad de los
campos pero estableciendo unos sistemas de tubos con clapetas en la parte inferior de dichas
areas para evacuar el agua retenida una vez haya pasado la punta de la crecida. Mientras que
las nuevas AIT anegan los campos de cultivo desde la parte inferior de los mismos evitando los
problemas de erosién y rotura de infraestructuras de regadio que se pueden dar en las dreas
de inundacion

Si bien, también se recogen actuaciones referidas a la retirada y retranqueo de motas con el
mismo procedimiento que en las actuaciones estratégicas, (como la realizada en el tramo 8 en
el sector noreste de Cabafias de Ebro), no se contempla la construccién de muros de
entramado vivo o Krainer, al ser estos una actuacién mds novedosa a las recogidas en dicha
base de datos.

Con todo ello, se puede observar como se vienen realizando desde hace décadas actuaciones
para disminuir el riesgo de inundacidn en los pueblos riberefos, pero las nuevas normativas y
formas de entender la dindmica y el habitat fluvial estdn llevando cada vez mas al
perfeccionamiento de las mismas para optimizar los sistemas de defensa y reducir el riesgo de
las poblaciones. A la vez se busca que el rio Ebro recupere en la medida de lo posible su estado
hidromorfoldgico natural con los consiguientes beneficios ecosistémicos que ello conlleva.

Actuaciones previas a la formulacién de la
Estrategia Ebro Resilience

) ACTUACIONES EJECUTADAS
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Figura 30. Actuaciones previas a la estrategia en el tramo medio del Ebro. Elaboracidn propia a partir de datos
facilitados por Ebro Resilience.
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9. DISCUSION

La realizacién del presente trabajo, busca ser una ayuda a la aplicacién y visualizacién de las
actuaciones que se realizan en el tramo medio del Ebro dentro del marco de la Estrategia Ebro
Resilience. Se ha creado una base de datos con la informacién recopilada y categorizada,
habiéndose creado una leyenda uniforme para todos los tramos de estudio, algo que hasta la
elaboracién de este trabajo era inexistente. En ella se podrdn ir actualizando el estado de las
actuaciones, e ir incorporando en la base de datos tanto informacidn de interés como nuevas
acciones que se proyecten en los tramos de estudios analizados en este trabajo, y en los que
todavia no existen propuestas de actuacidn por parte de Ebro Resilience.

Para una categorizacién mads especifica, hubiera sido necesaria la realizacion de trabajos de
campo que certificaran la ejecucidon o no de las actuaciones que se han categorizado como
proyectadas o actualizadas. Pero la gran extensién que abarca la zona de estudio, junto con el
elevado numero de actuaciones que han sido recopiladas en el presente trabajo, hacian
inviable esta modalidad.

Por lo que, gracias a la combinacidn de alta resolucién y actualidad que ofrecen las imagenes
de satélite disponibles en Google Earth, junto con las tomadas durante el evento de crecida de
finales de febrero y comienzos de marzo del presente afio y la puesta en comun con personal
de confederacién de Ebro Resilience, quien ayudd a la identificacion de algunas actuaciones,
ha permitido hacer una categorizacién de gran actualidad del estado de las mismas en todo el
ambito de estudio.

El hecho de que la Estrategia tan sélo lleve vigente cuatro afios y medio, hace que como es
I6gico el mayor nimero de actuaciones que se recogen todavia no estén ejecutadas, ya que es
tan sélo el tramo 0, utilizado como tramo piloto por parte de Ebro Resilience, donde se ha
ejecutado practicamente la totalidad de las actuaciones propuestas. Estas han podido ser
puestas a prueba en el evento de crecida mencionado, del que mediante las imagenes de
satélite actualizadas, se visualiza que ya se han dado cambios en la morfologia fluvial de dicho
tramo, por lo que se puede determinar que las actuaciones estan respondiendo segun lo
esperado, ayudando a recuperar una mayor naturalidad al rio.

Por tanto, viendo la respuesta que ha tenido el rio para las intervenciones realizadas en el
tramo 0, y teniendo en cuenta que se han proyectado la misma tipologia para el resto de
tramos, cabe esperar que, conforme se vayan ejecutando las actuaciones en los distintos
tramos planteados, se cumplan los objetivos que persigue tanto las directivas europeas del
Marco del Agua, de Evaluacién y gestién de los riesgos de inundacidn, y leyes nacionales como
la propia Estrategia Ebro Resilience reducir el riesgo de inundacion a la vez que se apuesta por
la preservacién de los ecosistemas fluviales y la dindmica natural del rio Ebro.

Ejemplo de ellos, puede ser el efecto que tengan algunas actuaciones, como las proyectadas en
torno a la localidad de Alcala en el tramo 7. Con el objetivo de desviar el flujo preferente de la
poblacién, pero dado el comportamiento meandriforme del rio en ese punto, con la
eliminaciéon de las motas en la zona de La Mejana puede llegar a producir un corte de
meandro. Esto puede ser un efecto no planteado en la proyeccién de las actuaciones, que no
por ello significa que sea negativo, ya que seria un sintoma de recuperacidn de la dindmica
fluvial del rio para este punto.

De igual forma, no hay que dejar de lado el peso que tienen las actuaciones estratégicas en la
restauracion entendida desde el punto de vista de territorio fluvial. Haciendo este concepto
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referencia al espacio propio que el rio ha modelado en sus crecidas, y que por tanto en eventos
de avenidas va a necesitar para transportar el mismo. Por ello, las medidas de retranqueo y
aumento de espacio fluvial ejecutado y proyectado que plantea la Estrategia y que se ha
podido cartografiar en diversos tramos no es mdas que una puesta en practica del territorio
fluvial que le corresponde al rio Ebro en su tramo medio.

De ahi que no sea de extrafiar, que otras confederaciones hidrograficas de Espaia e incluso de
otros paises, acudan con frecuencia al organismo de Ebro Resilience, para conocer y estudiar
con el objetivo de replicar en sus dreas de trabajo el cdmo se esta aplicando la Estrategia. Ya
gue sin duda el desarrollo novedoso y sostenible con el entorno natural y el territorio fluvial
que se viene aplicando desde el afio 2020 en el tramo medio del Ebro, es un gran ejemplo a
seguir.

Desde mi punto de vista, considero a través de los conocimientos que he podido adquirir
durante el grado, que Ebro Resilience pese a lo desconocido que es todavia por la poblacidn
general, plantea una forma de actuar novedosa ante un problema de recurrencia histérica.

No obstante, este proyecto es tan sélo la introduccién a un mundo nunca analizado en
profundidad salvo por la propia Confederacién Hidrografica del Ebro como es el que plantea las
actuaciones e intervenciones de Ebro Resilience. Por ello, tras la realizacion de este trabajo son
varias las propuestas de continuacion de investigaciones que se pueden proponer:

1. Como se ha mencionado con anterioridad, la realizacién de la base de datos que se ha
llevado a cabo en este trabajo no tiene ninguna utilidad sin una actualizacién de la
misma que pueda ir incluyendo las intervenciones que se van ejecutando, asi como
nuevas que sean proyectadas. Dentro de este punto, cabria también la posibilidad
futura de crear un visor SIG online que pudiera estar recogido tanto en el portal de
“SITEbro” como en el visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI) y que de esta forma permitiera el acceso a la informacién por parte de los
usuarios y a la actualizacion de las intervenciones por parte del personal de
Confederacion.

2. Incorporar nuevos campos a la tabla de atributos de la Geodatabase relacionados con
el seguimiento y evolucién de las actuaciones ejecutadas. Eso permitiria llevar un
control y analisis cartografico de como han respondido ante distintos eventos de
crecida o simplemente un seguimiento de las actuaciones que se debe realizar.

3. Incorporar en la base de datos, otra informacidn relativa a elementos, infraestructuras
y puntos vulnerables, con el objetivo de poder ser utilizada a modo de visor
cartografico para situaciones de emergencia en eventos de crecida.

4. Se mantiene abierta la posibilidad de plantear otras actuaciones futuras tanto en los
tramos en los que se han elaborado los estudios de detalle como en aquellos que la
Estrategia Ebro Resilience todavia no ha contemplado por falta de financiacion, pero
gue esta previsto analizar en un futuro.
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10. CONCLUSIONES

Hay que empezar sefialando el caracter novedoso e innovador de la Estrategia Ebro Resilience,
objeto del presente trabajo.

Hasta el momento ha existido poca difusidn y divulgacidon sobre esta Estrategia. Por ello, se
planteéd como un objetivo especifico reunir y sintetizar los conocimientos sobre la Estrategia
para incrementar, en la medida de nuestras posibilidades su visibilidad. A lo que se ha dedicado
la parte inicial del trabajo.

Para cubrir la primera parte del objetivo principal, se ha realizado una catalogacién vy
caracterizacion de las actuaciones propuestas por la Estrategia Ebro Resilience, actualizando
completamente su estado de ejecucion a dia de hoy.

La otra parte del objetivo principal, se asocia con la necesidad de crear una base de datos,
tanto alfanumérica como esencialmente cartografica, de las propuestas y actuaciones de la
Estrategia, asi como de su estado de ejecucion. Esta base de datos no existia, por lo que
supone el punto de partida de un elemento que se ha considerado importante para un
adecuado seguimiento de la ejecucion de la Estrategia y que debera mantenerse actualizada y
mejorada en el futuro.

Paralelamente, se ha creado otra base de datos cartografica, con un menor volumen de
informacion, que incluye todas las acciones previas a la Estrategia encaminadas a prevenir y
disminuir los danos de las crecidas en el Ebro medio, asi como a la restauracién de alguno de
esos dafos.

El andlisis de las actuaciones planteadas, evidencia que estas, cumplen los objetivos tanto de la
Directiva Marco del Agua, como de la Directiva Europea de Inundaciones, asi como de la propia
Estrategia, al potenciar las medidas de autoproteccién, buscar la preservacion de los
ecosistemas acuaticos y reducir las consecuencias negativas de las crecidas para la vida
humana. Mientras que la percepcion del riesgo de inundacion se consigue mediante las
actividades de descensos interpretativos o procesos de participacion ciudadana los cuales se
han mencionado en el presente trabajo.

La formulacién y aplicacién de la Estrategia ha sido posible gracias a un cambio de mentalidad
gue supone buscar actuaciones que se puedan realizar otorgdndole mayor espacio a la llanura
aluvial, en vez de proseguir con el método tradicional consistente en levantar defensas cada
vez mas elevadas que comprimieran el cauce. Un cambio de vision también acorde al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible 13 y 15 de accién por el clima y la
preservacion de los ecosistemas.

El hecho de pensar en intervenciones de cauces de alivio a modo de cortas de meandro que
puedan dar una mayor actividad a la morfodinamica del rio, el cambio de defensas de
hormigdn o escolleras por muros de entramado vivo realizados con materiales biodegradables
pero que no por ello pierde resistencia, o la creacion de Iébulos con tierra a modo de
sustitucion de los espigones de hormigdn, no son mas que muestras de la concienciacién por
parte de las administraciones que existe la posibilidad de hacer las cosas de otra forma, de la
mano con la preservacion de los entornos naturales y no con intervenciones agresivas que en
muchas ocasiones se han mostrado ineficaces.

Posiblemente sigue faltando innovacién y al igual que ahora estas medidas, parecen lo mas
sostenible y resiliente que se puede realizar, quizds en unos afios aparezcan nuevos métodos
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mas eficaces y con menor impacto sobre el medio, al igual que ha ocurrido afos atras con las
novedosas actuaciones que se han comenzado a aplicar.

Por ahora, se ha podido constatar ese caracter positivo que “a priori” se le supone a la
aplicacion de las actuaciones propuestas por la Estrategia para evitar o minimizar el riesgo o
disminuir los dafios de las crecidas en diversos puntos del Ebro Medio. La reciente crecida de
febrero de 2024 ha permitido, a través del analisis de imagenes satélite, comprobar el buen
funcionamiento de algunas de las actuaciones ejecutadas en el marco de la Estrategia Ebro
Resilience, asi como la completa necesidad de llevar a cabo otras propuestas, dada la
ocupacion que la [ldmina de agua ha alcanzado en la zona inundable de los tramos analizados.

Una vez constatados los buenos resultados de las actuaciones realizadas en el marco de la
Estrategia, es imprescindible dar continuidad a este proyecto y complementarlo con las
propuestas que nos hemos atrevido a formular y enumerar al final del apartado de discusion.

Por tanto, en este trabajo se ha pretendido, trabajar una tematica, dirigida fundamentalmente
a los riesgos naturales ligados a fendmenos de eventos de crecida, pero teniendo en cuenta
multitud de variables desde la geomorfologia, el clima, o los usos del suelo y espacios
protegidos, hasta las cuestiones mas socioecondmicas ligadas al sistema de asentamientos de
poblacién, explotaciones agroganaderas o infraestructuras. En definitiva, se ha podido percibir
la base puramente geografica y transversal a todas las ramas que vertebran esta disciplina
holistica que tanta importancia tiene y debe de cobrar ante los futuros retos que se planteen.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Agrupacion con los estudios de detalle por tramos con Actuaciones Ebro Resilience
Anexo 2. Actuaciones propuestas para el tramo 0 Milagro-Alfaro.

Anexo 3. Actuaciones propuestas para el tramo 3 Ebro y Ega en San Adrian-Calahorra
Azagra.

Anexo 4. Actuaciones propuestas para el tramo 5 Huecha en Mallén-Cortes-Novillas.
Anexo 5. Actuaciones propuestas en el tramo 6 Pradilla-Boquineni.

Anexo 6. Actuaciones propuestas en el tramo 7 Alcala de Ebro- Remolinos.

Anexo 7. Actuaciones propuestas en el tramo 8 Cabafas de Ebro.

Anexo 8. Actuaciones propuestas en el tramo 9 Torres de Berrellén-Sobradiel.

Anexo 9. Actuaciones propuestas en el tramo 10 Utebo-Monzalbarba

Anexo 10. Actuaciones propuestas en el tramo 11 Zaragoza-Pastriz.

Anexo 11. Actuaciones propuestas en el tramo 12A Osera de Ebro-Fuentes de Ebro.
Anexo 12. Actuaciones propuestas en el tramo 14 El Burgo de Ebro.

Anexo 13. Actuaciones previas a la formulacion de la Estrategia Ebro Resilience.

64



Agrupacion de estudios de detalle por tramos
con actuaciones de Ebro Resilience

TRAMO 11 Zaragoza-Pastriz

TRAMO 12A Osera-Fuentes de Ebro

TRAMO 14 El burgo de Ebro

LEYENDA GENERAL ACTUACIONES
EBRO RESILIENCE

ACTUACIONES DE PREVENCION
B curage cjecutado
Curage proyecado
ACTUACIONES DE PROTECCION
& Elementos perimetro de seguridad
—— Mota existente Aumento espacio
==== Rebaje mota proyectado ':'Mﬂ' ;"r i
% . oyeccion aument
Cierte nicleo urbano ejecutado il
1 Clerre nicleo urbano proyectado, TR
—— Rofirada mota ojecutada I cauce sivio cjecutado
==== Proyeccion retirada mota Cauce de allvio proyectado
Nueva mota reranqueada I Fermeatikzacitn sjscitada
= Eroyscein shmuae ot Permeabilizacién proyectadal
“imem: Recrecimiento proyectado B el

e Muro Krainer ejecutado
Estabilizacion talud
ACTUACIONES DE PREPARACION

100 Area de inundacion temporal
e Cierre drea inundacion
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Actuaciones en el tramo 0 Milagro-Alfaro

ACTUACIONES DE PREVENCION

- Curage ejecutado

Curage proyectado
ACTUACIONES DE PROTECCION
Mota existente

~——— Retirada mota ejecutada
Nueva mota retranqueada

=== Muro Krainer ejecutado
- Aumento espacio fluvial activo

- Cauce alivio ejecutado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 3

Ebro y

Ega en

San Adrian-Calahorra-Azagra

ACTUACIONES DE PROTECCION

& Elementos perimetro de seguridad
=== Cierre nlcleo urbano proyectado
==== Rebaje mota proyectado

==== Retirada mota proyectado

= Proyeccion retranqueo mota

Proyeccién aumento
espacio fluvial activo

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja
Dep Geografia y Ordenacion del Territorio

Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 5

Huecha en Mallén-Cortes-Novillas

ACTUACIONES DE PROTECCION
==== Proyeccion retirada mota
==== Proyeccion retranqueo mota
=:====: Recrecimiento proyectado

==== Cierre nlcleo urbano proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja
Dep Geografia y Ordenacién del Territorio

Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el

tramo 6 Pradilla de Ebro-Boquineni

ACTUACIONES DE PROTECCION

Cierre ntcleo urbano ejecutado
-~ Retirada mota ejecutada

==== Proyeccion retirada mota
==== Proyeccion retranqueo mota

Proyeccién aumento
espacio fluvial activo

- Aumento espacio fluvial activo

Permeabilizacion proyectada

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio

Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el

tramo 7

Alcala de Ebro-Remolinos

ACTUACIONES DE PROTECCION
==== Proyeccion retirada mota

==== Rebaje mota proyectado

———— Cierre nlcleo urbano proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024
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Actuaciones en el tramo 8

Cabanas de Ebro

ACTUACIONES DE PROTECCION
==== Proyeccién retirada mota

===+ Proyeccion retranqueo mota

- Aumento espacio fluvial activo
=:=:=: Recrecimiento proyectado
Cauce de alivio proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience

Auter: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 9

Torres de Berrellen Sobradlel
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ACTUACIONES DE PREVENCION

- Curage ejecutado
ACTUACIONES DE PROTECCION
l ' Lébulo ejecutado

- Retirada mota ejecutada

==== Rebaje mota proyectado

=:===: Recrecimiento proyectado

===+ Cierre nlcleo urbano proyectado
Estabilizacion talud

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografiay Ordenacién del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 10 Utebo-Monzalbarba

ACTUACIONES DE PROTECCION
=+==t= Cjerre nlcleo urbano proyectado
==== Rebaje mota proyectado
==== Proyeccion retirada mota
==== Proyeccion retranqueo mota

Proyeccién aumento
espacio fluvial activo

\ | Lébulo ejecutado

MAPA LOCALIZACION

% &
d

ragoza

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones propuestas para el tramo 11

Zaragoza-Pastriz

ACTUACIONES DE PROTECCION
=:==:=: Recrecimiento proyectado

==== Proyeccion retirada mota
=== Cierre nucleo urbano proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacién del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 12A

Osera de Ebro-Fuentes de Ebro
A T ACTUACIONES DE PROTECCION

==== Rebaje mota proyectado

==== Proyeccion retirada mota

==== Proyeccion retranqueo mota

Proyecciéon aumento
espacio fluvial activo

Cauce de alivio proyectado
Lébulo ejecutado
ACTUACIONES DE PREPARACION

- Area de inundacién temporal

Cierre area inundacion

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor. Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones en el tramo 14 El Burgo de Ebro

ACTUACIONES DE PROTECCION
Muro Krainer proyectado
==== Proyeccion retirada mota

==== Proyeccién retranqueo mota

Proyeccion aumento
espacio fluvial activo

Cauce de alivio proyectado

MAPA LOCALIZACION

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacion del Territorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024




Actuaciones previas a la formulacién de la

Estrategia Ebro Resilience

Novillas

Pradilla

Boquifieni
b %
Luceni Remolinos
Alcala®
de Ebro .
'CP/O Eb/'o
Cabafjas
de Ebro’
Alagon
Torres de™"
Berrellén
Sobradiel

Monzalbarba =

10
Km

ACTUACIONES EJECUTADAS
® Compuertas y tubos con clapeta

Mota
Rebaje mota

Nueva mota retranqueada
Retirada mota
‘ Area inundacion controlada

[: Cauce alivio
- Curage
Eliminacién obstaculo

- Espacio ganado

Limpieza

- Permeabilizacion

Reubicacion sedimento

- Vano

MAPA LOCALIZACION

ovillas

’?/béz

onzalb:

©

Sistema de referencia
ETRS1989 UTM-zona30

Fuente: IGN, CHE, Ebro Resilience
Autor: Juan Miguel Garcia Lagranja

Dep Geografia y Ordenacién del Teritorio
Universidad de Zaragoza, mayo 2024
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