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Resumen

En este trabajo se aborda la problematica de las inundaciones en el meandro de la Almozara, un
area altamente vulnerable situada en el barrio del mismo nombre en la ciudad de Zaragoza. A
través de reuniones, trabajos de campo y analisis técnicos, se han identificado y evaluado
diversos puntos criticos y propuestas de mejora para la gestién hidroldgica de la zona. Las
propuestas se obtienen mediante un proceso de participacion publica, en el cual se recogen las
opiniones y experiencias de los vecinos afectados, complementadas con la evaluacién vy el
respaldo de expertos en hidrologia y gestion ambiental para seleccionar las soluciones mas
viables y efectivas.

Los antecedentes histdricos de inundaciones, como las de 2013, 2015 y 2018, se analizan para
mostrar el impacto significativo de las mismas en las edificaciones y dreas de cultivo, resaltando
la urgente necesidad de implementar estrategias de mitigacién mas eficaces. Este trabajo busca
proporcionar una base sdlida para futuras planificaciones y acciones destinadas a mejorar la
resiliencia de la zona frente a eventos hidrolédgicos extremos, combinando soluciones técnicas
con un enfoque participativo y sostenible.

Abstract

This study addresses the issue of flooding in the Almozara meander, a highly vulnerable area
located in Zaragoza. Through meetings, fieldwork, and technical analyses, various critical points
and improvement proposals for hydrological management have been identified and evaluated.
The proposals are generated through a process of public participation, where the opinions and
experiences of affected residents are gathered, complemented by the assessment and
endorsement of hydrology and environmental management experts to select the most viable
and effective solutions.

Historical flood events, such as those in 2013, 2015, and 2018, are examined to demonstrate
their significant impact on buildings and agricultural areas, emphasizing the urgent need to
implement more effective mitigation strategies. This study aims to establish a robust foundation
for future planning and actions aimed at enhancing the area's resilience to extreme hydrological
events, integrating technical solutions with a participatory and sustainable approach.
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1. Introduccion

La cuenca del Ebro exhibe una variabilidad significativa en su patrén de precipitaciones, ya que
experimenta con frecuencia periodos de sequia seguidos por episodios de lluvias intensas. Esto
da lugar a un aumento repentino en los caudales, superando ampliamente los valores que se
observarian en circunstancias normales. Estos incrementos bruscos en los caudales provocan
notables crecidas en los rios, resultando en la inundacidn de las dreas contiguas a los cauces.

Alo largo de la historia, la humanidad ha dependido de los recursos proporcionados por los rios
para su aprovisionamiento. Ademads, ha construido desde siempre infraestructuras como
embalses o presas en sus cursos, lo que ha resultado en una alteracién del comportamiento
hidrodinamico de los cauces. Sin embargo, estas infraestructuras nunca han tenido la magnitud
de las construidas durante el ultimo siglo y por tanto en la mayoria de ocasiones no eran capaces
de modificar el medio natural y las dindmicas fluviales en la medida que en la que se hace hoy
en dia. Tradicionalmente la humanidad ha podido convivir con los rios respetando sus dinamicas
fluviales y adaptandose a ellas, pero en el ultimo siglo, por la elevada modificacion de estas por
parte de los seres humanos los fendmenos como desbordamientos o inundaciones sobre todo
en tramos urbanos son de gran preocupacién, ya que a menudo generan importantes pérdidas
materiales y humanas y tienen graves repercusiones econdmicas y sociales sobre el territorio
perturbado.

No obstante, en la actualidad, se observa un creciente nivel de sensibilidad ambiental en la
poblacién, que en este caso se manifiesta en una mayor disposicidn a respetar y comprender las
dinamicas fluviales tal y como hacian nuestros ancestros. Existe un reconocimiento generalizado
de la importancia de mantener un equilibrio con los ecosistemas fluviales y de adaptarse a sus
dindmicas naturales. Esta conciencia ambiental ha llevado a una mayor disposicién por parte de
la sociedad a adoptar practicas y comportamientos que fomentan la convivencia armoniosa con
los rios. La poblacidn, cada vez mas informada y comprometida, demuestra una voluntad activa
de contribuir a la preservacién de estos entornos, reconociendo la necesidad de coexistir de
manera sostenible con los recursos fluviales. (Zulaica, 2009)

De acuerdo a los aspectos cientificos, técnicos y socioecondmicos recogidos en el Quinto Informe
de Evaluacion del IPCC (2014), el ultimo publicado hasta la fecha por el Grupo
Intergubernamental sobre cambio climatico, éste producird cambios en los patrones de
inundacién (Jiménez-Cisneros et al., 2014)

Este es el caso de la zona de la ciudad de Zaragoza conocida como el meandro de la Almozara.
Durante periodos de crecidas repentinas del rio Ebro, el meandro y las areas circundantes
experimentan inundaciones, lo que seria un proceso habitual de no ser por las construcciones
humanas en los alrededores del meandro que dificultan la evacuacidon del agua, ya que
obstaculizan el flujo natural del rio y limitan los espacios de drenaje. Esta combinacién de
factores aumenta los efectos nocivos de las inundaciones en el meandro de la Almozara y puede
provocar importantes pérdidas materiales y humanas, asi como repercusiones econémicas y
sociales en la zona afectada.



2. Objetivos

Este documento tiene como objetivo general aportar una posible solucién al conflicto social
derivado del proceso de inundacién recurrente del meandro de la Almozara presentado
anteriormente.

También cuenta con objetivos especificos para lograr el general.

Identificar y cuantificar variables fisicas que generan el conflicto.

Analizar la zona de manera transversal para comprender el conflicto y su origen.
Incluir en la solucidn la participacion ciudadana para optimizar esta.

Proponer una solucién integrada biofisico-social que sea capaz de mejorar las condiciones de
habitabilidad de la zona.

3. Método y fuentes

La metodologia de trabajo seguida para las partes Antecedentes, Marco legal, y Caracterizaciéon
de la zona de estudio ha sido la revision bibliografica. Esta revisién ha sido complementada con
cartografia que se ha elaborado con los datos proporcionados por fuentes oficiales como el Plan
Nacional de Ortofotografia, el Centro Nacional de Informacién Geografica o portales de
informacion y descarga de la Confederacién Hidrografica del Ebro o el SIOSE.

La metodologia de trabajo empleada para la incorporacién de la participacién ciudadana en la
busqueda de una solucidn al conflicto social derivado de la inundacién recurrente del drea del
meandro de La Almozara, ha sido la de entrevistas con stakeholders y participacién ciudadana
en gestidn de recursos hidricos.

La participacion ciudadana ha consistido en una serie de reuniones con los representantes de la
asociacion APEMA de las que se han extraido datos cuantitativos y cualitativos sobre la zona de
estudio sus caracteristicas e historia. También se han realizado sesiones de trabajo de campo con
Joaquin Till y César Amords para conocer los puntos criticos de la zona y sus posibles mejoras.

De estas reuniones y sesiones de trabajo de campo se ha recopilado informacién técnica que
posteriormente se ha utilizado para realizar un andlisis DAFO.

Este tipo de metodologia se puede justificar respaldandose en lo establecido en el apartado 5.
Marco legal ya que:

La Directiva Marco del Agua establece la necesidad de una gestion participativa y transparente
de los recursos hidricos, involucrando a todos los interesados en el proceso de planificacion y
gestion.

La Directiva de Evaluacion y Gestidn de Riesgos de Inundacidn enfatiza la importancia de la
participacidn publica en la identificacién y evaluacién de riesgos de inundacidn, asi como en la
elaboraciéon de planes de gestién de riesgos.




La Estrategia Nacional de Restauracion de Rios promueve la participacidon activa de la comunidad
en la restauracion y conservacidén de los ecosistemas fluviales, reconociendo el valor de la
colaboracién entre actores publicos y privados.

El Reglamento de Dominio Publico Hidrdulico establece el marco legal para la gestion integrada
y sostenible de los recursos hidricos, incluyendo disposiciones relacionadas con la participacién
ciudadana y la consulta publica en decisiones que afectan al dominio publico hidrdulico.
(definicidn en Anexo 9.1. conceptos),

Para cumplir con las expectativas de participacion publica de la normativa actual la metodologia
ha consistido en reuniones con los representantes y miembros de la asociacion y de trabajo de
campo con los representantes de esta.

A partir de las reuniones se han conocido, recopilado y sintetizado las soluciones mas generales
y populares entre los vecinos. También se han conocido las preocupaciones de estos de primera
mano. Ademas, esto ha ayudado a tener un conocimiento de la zona mas profundo que el que
se puede obtener a partir de bibliografia u otros medios.

A partir del trabajo de campo con los representantes de la asociacion (Joaquin Till y Cesar
Amords) se han obtenido una serie de propuestas concretas basadas en su conocimiento sobre
la gestidn fluvial y en su experiencia propia.

Estas propuestas basadas en sus conocimientos y entendimiento particular de la zona han sido
evaluadas por expertos en gestion hidrolédgica Alfredo Ollero, Francisco Pellicer y Jesus Mateo
siguiendo el método Delphi. Ellos han seleccionado las opciones mas viables técnicamente desde
las propuestas sociales derivadas del proceso de participacion ciudadana.

Estas propuestas finales que integran participacion social y evaluacion de expertos se
fundamentan en la integracion de practicas y tecnologias innovadoras en la gestidon de recursos
hidricos, considerando las mejores practicas a nivel nacional e internacional. Ademas, se han
tomado en cuenta experiencias exitosas y desafios enfrentados en contextos similares,
permitiendo adaptar estrategias y soluciones que sean pertinentes y efectivas para abordar las
necesidades especificas de la gestidon del agua en el area de estudio.

4. Antecedentes
4.1. Origen del conflicto

Esta zona del barrio de la Almozara de la ciudad de Zaragoza tiene un origen antiquisimo, que se
data con hasta 2100 afios de historia. En el Cuaderno de las Comarcas n265 se defiende que la
institucién mas antigua presente en nuestra ciudad y que ha llegado hasta nuestros dias es la
Acequia de la Almozara (p. 9). Que en la época actual este territorio mantenga su ocupacion es
sin duda una sefial de cdmo sus habitantes se sienten usuarios, herederos y parte del mismo.

En este trabajo se va a exponer la historia de la zona de una manera sintética con base en el
“Cuaderno de las Comarcas de Aragdn n265” (Portero, 2017), este documento es accesible de
manera online y gratuita y aparece la historia del origen del barrio con todo lujo de detalles.

La acequia de la Almozara encuentra su origen entre las épocas celtibérica prerromana y la
romana, siendo esta Ultima la que presenta evidencias claras. Los romanos construyeron una
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gran cantidad de obras hidraulicas por el territorio aragonés, como las presas de Almonacid de
la Cuba o Muel, lo que nos hace comprender la importancia del regadio en territorio aragonés
durante la época romana. También los romanos crearon un derecho al agua mediante el cual a
los ciudadanos se les otorgaba la cantidad de agua necesaria para mantener sus cultivos, mas
adelante los arabes desarrollarian estos derechos.

Sobre esta acequia trata el pleito mds antiguo registrado en el territorio nacional. Se encuentra
grabado en un bronce escrito en latin. En este documento se resuelve la propiedad de unas
tierras que enfrentaba a los ciudadanos de Salduye (actual Zaragoza) con Alavona (actual
Alagdn), finalmente las tierras se otorgan a Salduye que construyd una infraestructura para
proveerse de agua. Esto permitié a la pequefia ciudad Salduye el crecimiento necesario para
convertirse en la colonia Caesar Augusta y mas adelante en la actual Zaragoza.

Lo mencionado anteriormente nos indica que los habitantes de esta zona llevan muchos afios
conviviendo con las inundaciones periddicas en la zona. Es a partir de las obras realizadas
durante el periodo de construccidon de la Expo 2008 que los problemas con las inundaciones
comienzan. Durante estas obras se construyen y refuerzan 5 kildmetros de mota en la margen
derecha del Ebro a la altura del meandro de la Almozara. Estas motas coinciden durante algunos
kildmetros con el carril bici que sale de la ciudad para llegar hasta el puente de la autopista. Esta
mota cuya funcidn en contener las riadas funciona correctamente si se encuentra en un estado
impecable, pero esto no se corresponde con la realidad ya que tiene varios puntos débiles. Estos
puntos débiles pueden llegar a romperse, ha pasado en varias ocasiones. Si estos puntos se
rompen o el agua los sobrepasa en altura la mota tiene un efecto de retencion sobre el agua que
se encuentra dentro del Meandro de la Almozara y busca regresar de nuevo al cauce original. De
la misma manera la carretera y los numerosos caminos y acequias actlan como barreras
secundarias almacenando el agua dentro del meandro, transformando una inundacién cuya
altura no debiera superar el medio metro y su duracidn unas pocas horas en una cuya altura llega
a los 3 metros y su duracién es de varios dias. El efecto de estas crecidas puede llegar a ser
extremadamente devastador para los habitantes que residen de manera habitual en la zona, los
negocios y los animales presentes.

Toda esta problemdtica serda analizada detenidamente mas adelante, asi como su posible
solucion.

4.2.Creacion de la asociacion APEMA

A raiz de este conflicto nace la Asociacién de Propietarios del Meandro de la Almozara. APEMA
es una entidad formada por los propietarios de terrenos y viviendas en la zona del meandro de
la Almozara que se han constituido para buscar una solucidn a las crecidas del rio Ebro y su mala
gestidn en la zona en la que residen.

La asociaciéon ha sido formada durante el afio 2022 y estd integrada actualmente por algo mas
de 100 personas, pero todo apunta a que la cantidad de participantes aumente al adjuntarse
cada vez mas vecinos de la zona, ya que durante los primeros meses de vida de la asociacién sdlo
algunos de los vecinos y afectados han sido conscientes de la existencia de la asociacién. (Anexo
11.4. Rueda de prensa).



Esta asociacién tiene como objetivo principal la defensa y promocién de los intereses de los
propietarios de terrenos en el meandro de la Almozara. Estos consisten en la proteccion y
promocién del entorno natural del meandro, asi como la toma de decisiones adecuadas para
garantizar la habitabilidad y el desarrollo de la zona. Los vecinos también revindican el valor de
la zona como un patrimonio histdrico y cultural para la ciudad de Zaragoza y de la misma forma
revindican que es necesario tomar accion para que este patrimonio no se pierda. También
postulan que la zona es el jardin de la ciudad, por su localizacién y su huerta, sostienen que son
el paraje natural a orillas del Ebro mas visitado y el mas bello. En la imagen aparece la junta
directiva de la asociaciéon junto con algunos de los socios mas implicados en la rueda de prensa
gue tuvo lugar el 15 de marzo de 2023.

aroun
P hescncsindoprogoies
e aar o Amotars

Figura 1, APEMA

Fuente: Heraldo de Aragdn, Los vecinos del meandro de La Almozara se
unen contra las inundaciones por las riadas” 15 de marzo de 2023

5. Marco legal

En el ambito de las inundaciones existe una serie de reglas y directrices que se deben
considerar al proponer la rehabilitacién o modificacion de las areas fluviales.

5.1. Directiva Marco del Agua
La Directiva Marco Europea del Agua (DMA) tiene su origen en la necesidad de establecer un
marco legal comun en la Unién Europea para regular la gestidon, proteccion y uso sostenible de
los recursos hidricos. Esta normativa se desarrolla con objetivo de abordar diversos aspectos
relacionados con la calidad y cantidad del agua, la preservacién de ecosistemas acuaticos, la
prevencion de la contaminacién y la promocién de buenas prdacticas que garanticen la
sostenibilidad de los recursos hidricos para una poblacidon cada vez con mas sensibilidad
ambiental. Este marco tiene cierta variacion segun el pais o la region, pero mantiene una serie
de pautas generales para toda Europa.

Entré en vigor en diciembre del aflo 2000 tras un importante proceso de debate entre
profesionales de distintos dmbitos. Para facilitar el cumplimiento de esta normativa por parte de
los estados miembros se desarrollé la Estrategia Comun de Implantacion.

Los principales aspectos de la DMA en cuanto a la planificacion hidrolégica son:



Participacion publica: Segun el articulo 14 de la Directiva Marco del Agua (DMA), se promovera
la participacidon activa de las partes involucradas en la implementacion de esta directiva,
especialmente en la elaboracién, revisién y actualizacién de los planes hidroldgicos de cuenca.
Los principios mds importantes de la participacion publica son los siguientes:

-Propiciar el didlogo y la mediacién como estrategias para la elaboracién del plan hidrolégico.

-Realizar un andlisis previo de las partes interesadas para identificar y caracterizar los actores del
proceso participativo.

-Reconocer la existencia de muy diversas posiciones.

-Proporcionar un escenario comun entre todos los protagonistas relacionados con la gestién del
agua, resaltando los intereses comunes y creando cauces adecuados para afrontar los conflictos.

-Presentar las conclusiones obtenidas durante el proceso en foros relevantes.

-Implicar al conjunto de instituciones autondmicas y estatales en la elaboracién de los planes
hidroldgicos.

-Profundizar en las politicas de complementariedad entre los poderes publicos y la sociedad civil
desde la maxima informacién y el respeto a las posiciones.

También se establecen tres niveles de participacién publica:
-Informacidn publica

-Consulta publica

-Participacion activa

En la normativa queda recogido que se asegurardn los dos primeros niveles y se fomentara el
tercero.

Demarcaciones hidrograficas: estas demarcaciones se fijan normativamente en los reales
decretos. Regulan la Composicion de los Comités de Autoridades Competentes para cada
demarcacion.

Estudios Generales de las Demarcaciones: en la Directiva 2000/60/CE articulo 5 se establece que
los estados miembros deben garantizar que en cada una de las demarcaciones de su territorio
se realice:

-Un analisis de las caracteristicas de la demarcacion

-Un estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las aguas superficiales
y de las aguas subterraneas

-Un andlisis econdmico del uso del agua

Zonas protegidas: en el articulo 6 de la DMA se hace referencia a las zonas protegidas y establece

que debe establecerse uno o mas registros de todas las zonas de la demarcacién que hayan sido
declaradas objeto de una proteccién especial de cualquier clase.

Programas de Medidas:

El articulo 11 de la Directiva 2000/60/CE establece la necesidad de desarrollar un programa de
medidas con el propdsito de lograr los objetivos medioambientales delineados en el articulo 4
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de dicha directiva. Y ademds divide las medidas en basicas y complementarias, siendo las basicas
los requisitos minimos que deben cumplirse en cada demarcacién y las complementarias
aquellas que deben aplicarse con caracter condicional una vez garantizadas todas las medidas
basicas, que se centran en el uso eficiente del agua y evitar vertidos y contaminacion.

Recuperacion de costes:

El articulo 9 de la Directiva Marco del Agua establece que los Estados miembros deben
considerar el principio de recuperacién de costes en relacidn con los servicios vinculados al agua,
abarcando tanto los costes medioambientales como los relacionados con los recursos. Esto debe
realizarse a través de un andlisis econémico, siguiendo especialmente el principio de "quien
contamina paga".

5.2. Directiva de Evaluacién y Gestion de riesgos de inundacion

Segun el Consorcio de Compensacion de Seguros y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia las
inundaciones son la catdstrofe natural que mayor dano genera en Espaia. Las competencias. Las
responsabilidades en lo que respecta a la gestiéon y defensa frente a los efectos devastadores
abarcan diversas administraciones. A nivel local, estas competencias se centran en la
planificacidn urbanisticay la proteccidn civil. A nivel autondmico, se relacionan con la ordenacion
del territorio, la gestion del dominio publico hidraulico en las cuencas intracomunitarias A nivel
estatal, las responsabilidades incluyen la gestién del dominio publico hidraulico en las cuencas
intercomunitarias.

Entre 1998 y 2004, Europa fue testigo de mas de un centenar de inundaciones graves, un
fendmeno que conllevd el desplazamiento de alrededor de medio milléon de personas y provocé
pérdidas econdmicas aseguradas que ascendieron a, por lo menos, 25.000 millones de euros.
Con el objetivo de abordar estos impactantes eventos, la Comisidon Europea tomdé medidas
significativas en octubre de 2007 al aprobar una Directiva especifica sobre la evaluacion y gestion
de inundaciones.

Esta Directiva, que buscaba establecer un enfoque mas efectivo y herramientas mejoradas para
la gestion de riesgos asociados a inundaciones, fue posteriormente transpuesta al ordenamiento
juridico espafiol mediante la adopcién del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio. Este decreto se
enfoca especificamente en la evaluacidn y gestidn de los riesgos de inundacion en el territorio
espafol.

Esta Directiva tiene como objetivo mejorar la coordinacidon entre administraciones con fin de
reducir dafios principalmente en las dreas denominadas Areas de Riesgo Potencial Significativo
de Inundacién (ARPSIs). La principal herramienta de esta Directiva son los Planes de Gestion del
Riesgo de Inundacién (PGRI), que se regulan en el Real Decreto 903/2010. En estos planes se
establece lo siguiente:

-Incremento de la percepcidon del riesgo de inundacidn y de las estrategias de autoproteccion -
en la poblacidn, agentes sociales y econémicos.

-Mejorar la coordinaciéon administrativa entre todos los actores involucrados en la gestién del
riesgo de inundacion.

-Mejorar el conocimiento para la adecuada gestidn del riesgo de inundacion.



-Contribuir a la mejora en materia de ordenacion del territorio y la gestidon de la exposicidn en
las zonas inundables.

-Mejorar la capacidad predictiva ante situaciones de avenida e inundaciones.

- Reducir, en la medida de lo posible, el riesgo a través de la disminucidn de la peligrosidad para
la salud humana, actividades econdmicas, el patrimonio cultural y medioambiental en las zonas
inundables.

-Disminuir la vulnerabilidad de los elementos ubicados en las zonas inundables.

Para garantizar que los PGRIs cumplen estos objetivos estos son evaluados y actualizados si se
requiere de anualmente.

5.3. Estrategia Nacional de Restauracién de Rios
De manera simultanea a la implementacién de la Directiva Marco del Agua y la Directiva de
Evaluacidn y Gestidén de Riesgos de Inundacion, el Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y el
Reto Demografico, al igual que las administraciones equivalentes en legislaturas previas, ha
elaborado la Estrategia Nacional de Restauracién de Rios 2023-2030.

Esta estrategia fue informada el 28 de febrero de 2023 por el Consejo de Ministros aprobada por
Resolucidn del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 19 de julio de 2023. Esta
Estrategia constituye la revisidn y actualizacidn de la estrategia nacional de restauracién de rios
iniciada en 2006. Esta estrategia consiste en un conjunto de actuaciones para impulsar la
recuperacion de las masas de agua consideradas como rio en las demarcaciones hidrograficas
espafnolas y alcanzar el buen estado o buen potencial ecolégico en aquellas que no cumplian
este requisito, de acuerdo con lo establecido en la Directiva Marco del Agua y en la planificacion
hidroldgica. Ademds del objetivo principal esta estrategia también busca:

Fomentar la integracidon de la gestion de los ecosistemas fluviales en cuanto a politicas de uso y
gestion del territorio

-Mejorar la formacidn para la gestidén sostenible de los rios y su restauracién.

-Aportar informacién y experiencias para mejorar las actuaciones de restauracion fluvial.
-Implicar a colectivos sociales y fomentar la participacién ciudadana en la gestion de sistemas
fluviales.

Con este enfoque, se busca mejorar la comprensidn de la dindmica y el comportamiento fluvial,
elementos esenciales para planificar adecuadamente las acciones que deben implementarse. El
objetivo es garantizar el uso sostenible de los rios y su conservacién. Para lograr esto, se
considera esencial proporcionar una formacién mads actualizada y multidisciplinaria a los
profesionales involucrados en proyectos fluviales. Ademas, se destaca la importancia de una
mayor participacidn ciudadana, ya que esta contribuird a obtener una percepcidon mas precisa
sobre los problemas relacionados con los rios, su gestidn y las llanuras de inundacion.

5.4. Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico se encuentra vinculado a la Ley de Aguas de
Espafia. Este reglamento proporciona las normativas detalladas para la gestién y el uso del
dominio publico hidraulico, que incluye las aguas superficiales y subterraneas, asi como los
cauces y riberas de rios, lagos y otros cuerpos de agua.



El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico establece las condiciones para la utilizacién de
estos recursos, la concesion de derechos de uso, las restricciones para proteger el medio
ambiente acuatico, y otros aspectos relacionados con la planificacién y gestién del agua. También
puede abordar cuestiones como la autorizacién de obras hidraulicas y la regulacion de
actividades que afectan el dominio publico hidraulico.

Ademas, el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero planted la modificacidon del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado en 1986, para incorporar los criterios de la Directiva Marco
del Agua y la Directiva de Evaluacion y Gestidn de los riesgos de inundacion.

5.5. Organismo responsable (CHE)
La Confederaciéon Hidrografica del Ebro (CHE). Fue creada en 1926 con el objetivo de regular el
uso del agua, prevenir inundaciones. A lo largo de los afios, la CHE ha desempefiado un papel
clave en la construccion de infraestructuras hidraulicas, la gestion de embalses y la aplicacion de
politicas para garantizar un uso eficiente y equitativo del agua en la cuenca del Ebro. En las
ultimas décadas la CHE también se ha encargado de promover un aprovechamiento sostenible
de los recursos hidricos en la cuenca del Ebro.

Hay que recalcar que la CHE, fundada en 1926 es el organismo de cuenca mas antiguo del mundo
y destaca por su autonomia y competencias. En el resto de Espafia y fuera de esta es un ejemplo
y modelo a seguir para otras confederaciones cuyas competencias son mas limitadas, no estdn
del todo claras. También podria darse el caso de una institucién que no fuese auténoma porque
dependeria de una administracién regional superior.

El territorio de la Demarcacion Hidrografica del Ebro queda delimitado en el articulo 3.6 del Real
Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el &mbito territorial de las demarcaciones
hidrograficas:
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Figura 2, Cuenca hidrografica del rio Ebro

Fuente: http://www.saihebro.com/semobile/index.php?url=/previsiones/mapas



“Parte espafiola de la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro. Comprende el territorio espafiol de la
cuenca hidrogrdfica del rio Ebro y sus aguas de transicion, de la cuenca hidrogrdfica del rio
Garona y de las demds cuencas hidrogrdficas que vierten al océano Atldntico a través de la
frontera con Francia, excepto las de los rios Nive y Nivelle; ademds la cuenca endorreica de la
Laguna de Gallocanta. Las aguas costeras tienen como limite sur la linea con orientacion 122,59
que pasa por el extremo meridional de la playa de Alcanar y como limite norte la linea con
orientacion 90.2 que pasa por el Cabo de Roig.”

6. Caracterizacion de la zona de estudio

Para la caracterizacion de la zona de estudio, se presenta una cartografia que nos ayudara a
comprender conceptos relevantes en el dmbito de gestién fluvial. Los conceptos representados
espacialmente quedan recogidos en el texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio

Para la realizacién de los mapas de este apartado se han utilizado las coberturas cartograficas
oficiales de la Confederacién, publicadas en el portal SITEEbro, como base se ha utilizado la
ortofotografia del PNOA y para complementarla capas de usos del suelo y de elevacién del
terreno. Para mejorar la visualizacion de todos los atributos del mapa se ha decidido
sobredimensionar la zona de servidumbre (explicacién en Anexo 9). Ademas, se ha decidido
incluir una capa de elaboracion propia de edificaciones, esta capa se ha digitalizado sobre la
ortofotografia del PNOA del 2018.
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Mapa 1, Zonificacién fluvial en el meandro de la Almozara

Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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En el mapa 1 podemos ver como las edificaciones si que se sitldan sobre la zona de flujo
preferente (explicacién en Anexo 9.1. conceptos), pero ninguna interfiere con la zona de
servidumbre (explicaciéon en Anexo 9.1. conceptos), si da la equivoca sensacién al observar la
cartografia es por el sobredimensionamiento de esta zona.

6.1. Relieve

Se presenta a continuacion el drea de estudio centrandonos en la elevacidn natural del terreno
y de los elementos que hay presentes en este. De esta manera podremos comprender el conflicto
de manera mas grafica, puesto que la inundabilidad se encuentra estrechamente relacionada
con las caracteristicas del relieve.

Modelo de sombras

Fuentes:
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Mapa 2, Modelo de sombras del meandro de la Almozara.

Fuente: IGN, elaboracién propia

Esta cartografia “mapa 2” se ha obtenido a partir de los datos de elevacién del terreno
proporcionados por el Centro Nacional de Descargas, en concreto del modelo digital del terreno
(mdt02), que tiene una cobertura de 2 metros, siendo la capa con mayor resolucion disponible.
Posteriormente se ha utilizado la herramienta “hillshade” o modelo digital de sombras para
lograr una visualizacion correcta de los datos descargados, para mejorar la visualizacion también
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se ha realizado un realce del histograma aplicando una correccién segun la desviacién estandar
2,5.

En el mapa 2 podemos ver claramente como el rio delimita el meandro de la AlImozara. De aqui
en adelante no centraremos solo la margen derecha del rio, es decir, la parte oeste del mapa. La
margen izquierda también sufre problemas similares a la zona de estudio, pero al estar localizado
en esta zona el ACTUR, un barrio relativamente nuevo la problematica tiene otro tipo de origen
y otras caracteristicas. También pasaremos por alto la zona de la margen izquierda aguas arriba
del ACTUR por ser una zona que se sitla sobre una terraza fluvial y estar por tanto mas elevada
evitando problemas de inundacion.

En la cartografia vemos como el meandro es muy pronunciado y dibuja el noroeste una curva de
casi 90 grados. Esto concentra una gran cantidad de energia en la parte convexa del meandro, es
decir, la que queda en la margen derecha. Este punto es conocido por los vecinos de la zona con
el nombre de Galandiez. La alta cantidad de energia que se concentra es esta zona ha generado
varias roturas es este punto de la mota.

También observamos en el mapa como la carretera atraviesa el meandro desde el suroeste hacia
el oeste. En este mapa queda clara la magnitud de tal via, que divide en dos partes el meandro
y ademas presenta una gran elevacién sobre lo que es el resto del territorio.

Fijdndonos bien en la cartografia también se aprecian cortes transversales a la carretera, esto
son los pasos a nivel que la atraviesan por debajo. Estos pasos sirven para permitir el paso de
vehiculos de un lado a otro del meandro y también deben de servir como canal para desaguar el
agua que entrase en el meandro durante una inundacién de gran volumen. Sin embargo, estos
pasos a nivel estdn construidos aproximadamente a -1 metro sobre el nivel del terreno, por lo
que el paso de vehiculos es peligroso al limitar la visibilidad y el paso de agua es muy deficiente
al generar efecto sifén y no permitir un transcurso fluido del agua hasta que estos se rellenan
completamente.

También fijandonos en el detalle podemos ver entre las zonas dedicadas al cultivo ciertos
patrones geométricos. Los que aparecen con cierta profundidad son acequias de 1 metro de
profundidad, su visibilidad no es muy clara por su estrechez, recordemos que la resolucién del
mapa es de 2 metros. Estas acequias durante las inundaciones actian como barreras secundarias
para el flujo de agua, su visibilidad también es escasa por que durante las inundaciones estas se
colmatan de sedimentos y requieren de mantenimiento para volver a estar operativas. Este
mantenimiento no es siempre eficaz. Con una forma similar a las acequias, pero con un relieve
elevado podemos ver los caminos por los que llegar a los campos y que transitan habitualmente
vehiculos como tractores pequeiios y otra maquinaria ligera. Estos caminos también actian
como barrera secundaria para las laminas de agua que se introducen en el meandro. Al contrario
que las acequias estos no se colmatan, pero la combinacion de caminos y acequias hacen que si
el volumen de agua no es muy grande tenga un comportamiento algo impredecible favoreciendo
la infiltracidn del agua y haciendo que los vecinos no sepan cuales son los terrenos que van a ser
cubiertos por el agua.

En la parte sur del meandro podemos ver la mota que avanza paralelamente al rio durante todo
el meandro, aunque es mds notable en algunos tramos que en otros.

Esta mota fue construida originalmente por los vecinos aproximadamente durante los afios 1950
y 1960. Fue construida con los materiales que tenian a mano, extraidos en parte del propio rio y
alrededores, pero también en una proporciéon importante se usaron escombros. Esta mota,
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aunque permeable protegia a los habitantes de crecidas menores. Esta mota se fue reforzando
con el paso de los afos.

Mas adelante durante las obras de la Expo 2008 esta mota fue remodelada con técnicas de
construccién modernas. Aunque en ciertos puntos se respetd la base original de nucleo dudoso.
Esta nueva mota se construyd con un nucleo en algunos tramos de geotextil y en otros de
materiales impermeables como la arcilla para lograr una mota impermeable que impidiera el
paso del agua. También se construyd un carril bici sobre esta que llega hasta el puente de la
autopista sobre el rio Ebro, este carril bici coincide con la zona de la mota con mas relieve en el
mapa. Este carril bici y el paseo que va paralelo a este son utilizados habitualmente por ciclistas
y corredores que van desde el centro de la ciudad hasta el meandro de la Almozara para
aprovecharlo como salida a la naturaleza cerca del centro de la ciudad.

Esta mota esta atravesada por varias compuertas que no se ven en el mapa por que pasan por
debajo de esta.

Figura 3, Paso a nivel. Fuente: Cedida por Joaquin Til Gracia

El problema con esta mota es similar al que se ha planteado anteriormente con la carretera. En
caso de que el agua entre al meandro no puede salir de nuevo al rio. Aunque esta mota estd
atravesada por numerosas compuertas estas tienen varios problemas por lo que no llegan a ser
eficaces. Los desaglies son redondos con un diametro de 1600 centimetros, los desagies
cuadrados son mas eficaces para este tipo de construccidn ya que evitan la obstruccion si el agua
lleva demasiados sedimentos. Ademas, estas compuertas son de apertura manual, lo que
totalmente ineficaz ya que para abrirlas hay que llegar hasta ellas, que es casi imposible si la zona
esta inundada ya que se llegan incluso a sumergir. Durante las inundaciones mas graves algunos
vecinos fueron transportados por los bomberos en lanchas neumaticas hasta las compuertas
para poder abrirlas o para indicar su localizacién a los propios bomberos.

Todas estas barreras para el agua segln los vecinos mds mayores han convertido lo que ellos
llamaban “regada gorda” en una catastrofe. Con regada gorda hacian referencia a la ldmina de
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agua que llegaba al meandro hace varias décadas, esta ldmina duraba pocas horas y solo se
elevaba entre 20 y 40 centimetros, segun sus testimonios. Por ello los residentes de la zona
habian adaptado sus cultivos para tener variedades y especies que pudieran resistir sumergidas
unas horas, también sus residencias estaban adaptadas a estas crecidas, construyendo las
viviendas con algo de altura y con zonas exteriores que no se estropearan por estar sumergidas
unas horas.

En contraposicion al concepto de “regada gorda” tenemos las crecidas de los ultimos 15 afios,
que han durado varios dias y se han elevado hasta 3 metros. Inundando las viviendas y negocios
de los residentes forzandolos a moverse durante varias semanas de sus hogares.

7. Resultados

7.1. Evolucion de la Zona de estudio

Durante las jornadas de campo, los vecinos mas mayores defendian la ocupacidn de la zona
desde hace cientos de anos e insistian en que ellos no eran nuevos ocupantes si no que muchos
mantenian las tierras de sus familias e incluso antiguas torres construidas en la zona.

Figura 4, Cartografia antigua. Fuente: Cedida por Joaquin Til Gracia
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Sobre la figura 4, antigua cartografia de Zaragoza y sus inmediaciones del afio 1866 podemos ver,
aunque de manera algo confusa como existe cierto poblamiento sobre esta zona. Lo deducimos
de los puntos marcados sobre esta, que son edificaciones.

Figura 5, Cartografia antigua 2. Fuente: Cedida por Joaquin Til Gracia

En la figura 5, vemos un mapa elaborado por el servicio geografico del ejército, revisado y
corregido en 1941 podemos ver de una manera mucho mas clara que esta es una zona ocupada.
Los puntos rojos en el mapa hacen referencia a torres, casas y casetas que actualmente se
encuentras en un avanzado estado de ruinas o desmanteladas.

Estos dos mapas nos sirven para argumentar que la poblacidn de esta zona no es algo nuevo.

Por ello se va a presentar un analisis de la evolucidn superficial de la zona incluyendo las
categorias cauce, sotos de ribera y edificaciones. Para la obtencién de la siguiente cartografia se
han utilizado principalmente las ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia (PNOA), en
concreto la ortofoto de 2018 y la del vuelo americano de 1956-1957, sobre estas ortofotos se ha
digitalizado a mano la evolucidn del cauce, de los sotos de ribera y las edificaciones. Ha sido
realizado de esta manera por no existir ninguna capa con informacién en tanto detalle para
realizar comparaciones.

Esta cartografia se ha completado utilizando datos del Sistema de Informacién de Ocupacién del
Suelo en Espafia de Alta Resolucion (SIOSE AR) para obtener informacion sobre las acequias y
caminos y sobre la ocupacién del suelo en cada parcela.

Para realizar el mapa se han considerado las edificaciones que aparecen en la ortofotografia de
1956 como tradicionales y las de 2018 como actuales, se han elegido colores mas intensos para
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los elementos tradicionales ya que la capa de 2018 se ha superpuesto, de esta manera destacan
en la cartografia y pueden ser visualizados. El uso del suelo mas extenso sobre la zona de estudio
es el de cultivos, que se ha simplificado en una sola categoria para facilitar la visualizacion de
otros elementos.
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Mapa 3, Evolucidn superficial. Fuente: SIOSE AR, elaboraciéon propia

Analizando la leyenda de este mapa podemos ver que hay categorias que solo tienen presencia
en el apartado de actual, esto se debe a que hay categorias que no estan presentes en la ortofoto
del 1956, como las gravas desnudas, las infraestructuras agricolas o la carretera. En cuanto a los
caminos y las acequias se han mantenido solo en el apartado actual porque, aunque en su
morfologia han sufrido cambios y remodelaciones no han sido desplazados espacialmente.

También destaca la escasa presencia de edificaciones tradicionales, aunque si existen. Algunos
de estos puntos coinciden con los de los mapas antiguos presentados en el apartado anterior.

Siguiendo con el apartado de las edificaciones llama la atencidn las extensas superficies de
nuevas edificaciones. Estas en parte se sitlan sobre las localizaciones de construcciones
tradicionales.

La variacién del cauce es escasa. Todos los puntos en los que vemos cambios el rio perder terreno
que cede a los sotos de ribera y a la superficie cultivada, Esta pequefia variacion se debe en parte
al encajamiento del rio es este tramo y también a la mota que ocurre paralelamente a este e
impide su variacién.

16



Las superficies que ocupan los sotos de ribera disminuyen ligeramente en la parte interior del
meandro. Es cierto que estos aumentan en gran medida en la zona del parque del agua, pero
esto escapa a nuestra area de estudio vy, al estar aguas abajo de esta, no tendra repercusion
alguna sobre la zona.

Por ultimo, se debe destacar la aparicion de gravas desnudas en la actualidad, en la ortofoto de
1956 no aparece ninguna dentro del cauce. En el mapa actual podemos observar pequefias
isletas situadas en los margenes del rio en la zona norte. La isla de gravas desnudas mas grande
se sitla debajo de la autopista. Esto dificulta el funcionamiento de la compuerta de desagiie de
ese punto y nos indica que el agua que llega hasta el punto transporta una elevada cantidad de
sedimentos.

Para analizarlo de una manera cuantificable se presenta a continuacién un analisis de las
superficies analizadas. Se compara la superficie en afio 1956 con la del afio 2018 y se expresa en
porcentaje la diferencia de superficie entre ambas.

Tipo de | 1956 en | Actual  en | Diferencia
superficie hectdreas hectéareas en %
Gravas 0 113269,4

Edificaciones | 1,435645 59,56 4149,2
Soto 39,61 141,41 357

Tabla 1, Evolucion de las principales ocupaciones del suelo en el drea de estudio
entre 1956 y la actualidad. Fuente: SIOSE AR, elaboracién propia

En las tres superficies contamos con un aumento significativo. Las gravas desnudas no tienen
presencia en el 1956. En cuanto a los sotos también encontramos un aumento significativo. Esto
puede parecer positivo, pero es un sintoma de pérdida del territorio fluvial del rio, lo que
conlleva una mayor energia de este y futuro problemas de erosién remontante y
encajonamiento. Si nos fijamos en los sotos de ribera mds grandes podemos ver que estos se
sitian en lo que es el antiguo cauce. Esta superficie es la primera en inundarse durante los
eventos de crecida. También recoge un gran volumen de sedimentos que contribuyen al
transporte de estos durante las crecidas.

En la cartografia vemos como el cauce actual se ve reducido frente al que encontramos en 1956.

En cuanto a las edificaciones también encontramos un gran aumento de la superficie de estas.
Sintoma de la creciente poblaciéon de la zona. Sin embargo, las ubicaciones de las nuevas
edificaciones no difieren demasiado de las tradicionales.
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7.2. Principales eventos de crecida

A continuacidn, se analizan los eventos de crecida con mds impacto sobre la zona de estudio de
los ultimos anos.

Al examinar estos cuatro eventos, 2013, 2015, 2018 y 2003 podemos identificar patrones,
tendencias y anomalias que pueden proporcionar informacion crucial para la gestion de riesgos
y la ordenacion territorial de la zona de estudio.

7.2.1. Enerode 2013

A continuacidn, se presentan los principales eventos de crecida de los ultimos 10 afios. Se indica
la superficie inundada en el meandro y los metros cuibicos por segundo que causaron tales
inundaciones. Los datos han sido obtenidos del geo portal del ministerio de agricultura y pesca,
sig.mapama. Se ha incluido la crecida de febrero de 2003 por ser una de las mas importantes de
los ultimos afios y para compararla con las posteriores al no estar construidas la mota y el carril
bici en 2003. Se ha decidido omitir la crecida de 2021 por no tener acceso a datos de la ldmina
de inundacién ni del caudal.

Caudal medio diario Enero 2013
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Grafico 1, caudal medio diario enero de 2013Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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Mapa 4, lamina de inundacién enero de 2013. Fuente: SITEbro, elaboracidon propia

En la crecida de enero de 2013 podemos ver que el caudal medio diario no superd los 1800m3/s,
aun asi, inundd la zona del Meandro de la Almozara. En esta avenida en las aguas del Ebro fueros
capaces de sobrepasar la altura de la mota. Sin embargo, al no ser una crecida con un volumen
demasiado alto esta logré llegar de nuevo al cauce original inundando una superficie
relativamente pequefia del meandro.

Podemos ver que la lamina de agua no es demasiado extensa en comparacién con las de otros
afios. En esta crecida la autovia no llega a actuar como barrera ya que el agua no se extiende
hasta ella. Si que podemos apreciar como la ldmina de inundacidn tiene un limite muy ortogonal.
Esto se debe a la deferencia de altura entre terrenos y a la red de acequias y caminos presentada
anteriormente que actlan como barreras secundarias.

Esta crecida afecta mayoritariamente a superficie cultivada, pero también afecta a un 13.4% de
las edificaciones presentes en la zona. Esta cifra es importante ya que aunque representa un
porcentaje bajo de edificaciones afectadas las magnitudes de la crecida no son especialmente
grandes.
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7.2.2. Marzo de 2015

Caudal medio diario Marzo 2015
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Grafico 2, caudal medio diario marzo de 2015. Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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20

Departamento de
Geografiay |
Ordenacién del Territorio g

Universidad Zaragoza §




En la crecida de marzo de 2015 vemos que el caudal medio diario si supero los 2000 m3/s con
creces. La ldmina de agua cubrié una superficie mucho mayor que la de 2013 y en ella si que
podemos ver como la autopista actia como barrera reteniendo el agua, también lo hacen las
barreras secundarias. También podemos ver como solo queda fuera de la ldmina de inundacién
la parte mds elevada de la carretera.

Tanto en esta crecida como en la anterior podemos observar como el parque del agua se inunda
con facilidad, pero sin ningin dafio relevante, ya que estd disefiado para ello, ademas la
inundacidén de este parque evita en parte o minimiza la inundacién de la zona mas cercana al rio
del barrio del ACTUR. La inundacion del meandro de la Almozara también minimiza las
inundaciones en este barrio.

Durante esta crecida las motas que rodean el meandro también actuaron como barrera
impidiendo el flujo del agua hacia el cauce original y retuvieron el agua durante varios dias en la
zona.

La crecida del rio en 2015 tuvo un impacto significativo en la regidn, con efectos particularmente
severos en las areas de cultivo adyacentes al cauce fluvial. No obstante, el aspecto mas
preocupante del evento fue el dafio sustancial a la infraestructura residencial y comercial de la
zona. Segun lo analizado, el 88% de las edificaciones fueron afectadas por la inundacién. Este
alto indice de afectacidon pone de manifiesto la considerable vulnerabilidad de las estructuras
locales ante fenédmenos hidroldgicos extremos, subrayando la necesidad de implementar
mejoras en las infraestructuras de proteccidn contra inundaciones y desarrollar estrategias de
mitigacion mas robustas para salvaguardar tanto las propiedades como los recursos agricolas.
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7.2.3. Abril de 2018

Caudal medio diario Abril 2018
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Grafico 3, caudal medio diario abril de 2018. Fuente: SITEbro, elaboracidon propia
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En esta crecida, que llega a los 2000m3/s podemos ver de nuevo como la autopista actua de
barrera, también intuimos los pasos que atraviesan esta y como el agua se localiza en la misma
direccién que estos. Las motas una vez mds impiden el reflujo del agua hacia el cauce.

En la cartografia apreciamos nuevamente el patrén geométrico de los limites de la lamina de
inundacién. Tiene el mismo origen que en ldminas anteriores, las acequias y caminos, aunque
solo en la parte alta del meandro. En la parte mas al sur la [dmina atraviesa campos, caminos y
acequias. Esto puede deberse al alto nivel de la inundacidn. Si el nivel de la inundacion supera el
de los caminos estos dejan de tener relevancia para las laminas de agua superficiales.

La crecida del rio en 2018 tuvo un impacto significativo en la regién, con una afectacion que
abarco el 73% de la superficie total de la zona. Este evento de inundacién puso de relieve la
considerable vulnerabilidad del darea, afectando tanto a las areas agricolas como a las
infraestructuras residenciales.

La magnitud del area afectada subraya la urgencia de mejorar las defensas contra inundaciones
y de desarrollar estrategias de mitigacion mas eficaces. La implementacién de infraestructuras
de proteccién robustas y la adopcion de medidas preventivas adecuadas son esenciales para
minimizar los dafios en futuros eventos hidrolégicos extremos y para fortalecer la resiliencia de
la comunidad frente a estos fendmenos
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7.2.4. Febrero de 2003

Caudal medio diario Febrero 2003
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Grafico 2, caudal medio diario febrero de 2018. Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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Mapa 7, lamina de inundacién febrero de 2003. Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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Para contextualizar esta crecida debemos recordar que en 2003 no se habian realizado las obras
de la Expo 2008, por lo que la mota no tenia sus dimensiones actuales.

En este evento de crecida podemos ver dos elementos que llaman mucho la atencidn, el volumen
de agua es mucho menor y sin embargo la Idmina de agua no le corresponde, tomando como
referencia los eventos analizados anteriormente.

Esto se puede justificar con la ausencia de la mota actual, ya que con un volumen muy inferior
de agua esta consiguié entrar en el meandro. Sin embargo, esta crecida no fue tan devastadora
como las anteriores para la zona, esto se debe a su duracién. Al no tener el obstaculo principal
de las anteriores el agua puede volver con relativa facilidad al cauce original. Esta crecida a
diferencia de las demds analizadas no dura varios dias, tan solo dura unas horas.

Tipo de superficie ha

Afio Edificaciones  Cultivo Tabla 2, Superficie afectada por

2013 4,0 164,9 inundacién. Fuente: SITEbro, elaboracién
2015 48,2 573,8 propia

2018 17,3 337,8

2003 29,9 576,1

Superficie afectada por inundacién en hectareas
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100,0

00 [ —

Edificaciones Cultivo

2013 m 2015 m2018 m2003

Grafico 5, Superficie afectada por inundacién. Fuente: SITEbro, elaboracién propia

La inundacidn que mas dafios causd en el meandro de la Almozara fue la de 2015, superando
significativamente a otras inundaciones en términos de impacto y destruccién. Aunque la
superficie afectada por la inundacidn de 2015 es similar a la de la inundacién de 2003, varios
factores explican por qué los dafos fueron mucho mas graves en 2015. En primer lugar, los
valores de caudal durante la inundacién de 2003 fueron significativamente menores, lo que
resulté en una menor cantidad de agua desplazandose a través de la zona. Ademas, la duracion
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de lainundacién de 2003 fue considerablemente mas corta, lo que limité el tiempo de exposicidn
de las infraestructuras y las propiedades al agua, reduciendo asi el dafio general.

Otro factor crucial es que en 2003 no se contaba con la barrera de la autopista, una
infraestructura que ha alterado la dinamica de las aguas en la region. La presencia de la autopista
ha modificado la forma en que el agua se mueve y se acumula en el meandro, lo que ha
contribuido a una mayor concentracion de agua en ciertas areas y, por ende, a un mayor dafio
en las propiedades e infraestructuras locales. En contraste, la falta de esta barrera en 2003
permitié un flujo de agua mas disperso y menos destructivo.

La comparacidon de estos eventos destaca la importancia de las condiciones hidroldgicas
especificas y las infraestructuras presentes en el momento de la inundacién. La magnitud del
impacto de las inundaciones no solo depende de la cantidad de agua, sino también de la
duracion del evento y de cdmo las infraestructuras existentes pueden influir en la distribucién y
concentracion del agua.

7.3. Periodos de retorno y peligrosidad

A continuacidn, se presenta un mapa en el que se incluyen los periodos de retorno oficiales
publicados por la CHE. La informacion ha sido descargada del portal SITEEbro, e incluye las
ldaminas de agua proyectadas para los periodos de retorno para 10, 50, 100 y 500 afios.
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Mapa 8, Actividad afectada segln periodos de retorno. Fuente: SITEbro, elaboracién propia
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Estas superficies estan calculadas a partir de modelos digitales de inundaciones y del
comportamiento del agua durante estas.

Sin embargo, si comparamos el mapa 7 que plasma las laminas para los distintos periodos
(mapas 3, 4, y 5) podemos observar cierta discordancia con las laminas de los ultimos 15 afios.
Todas se asimilan a la lamina de un periodo de retorno mucho mas elevado al que les
corresponde.

Podemos encontrar la explicacidn a esto en como la CHE modela estos supuestos. En el caso de
la zona de estudio no se ha tenido en cuenta la rotura de la mota en la zona de Galandiez. Esta
rotura ha hecho que las l[dminas publicadas para los distintos periodos de retorno no sean
fidedignas a la realidad. Para corregirlo se deberia disefiar un modelo que sea capaz de prever
las roturas en los puntos débiles o en los que concentren mayor cantidad de energia. Para lograr
esto el sistema se deberia apoyar en la participacidon ciudadana pero no de regantes y otros
representantes, si no en la participacidn de los residentes de las zonas modeladas.

En los mapas de peligrosidad encontramos la misma problematica que en el apartado anterior.
Se presenta un mapa en el que aparece representada la peligrosidad. Para su elaboracién se han
usado datos oficiales de la CHE obtenidos desde el portal SITEEbro.
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Mapa 9, Peligrosidad segln periodos de retorno. Fuente: SITEbro, elaboracién propia

Nuevamente vemos como las areas de peligrosidad, que hacen referencia a la poblacién e
infraestructuras afectadas no se corresponden con la realidad de las inundaciones que han sido
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analizadas previamente y sus afecciones a personas e infraestructuras. Esto se debe de nuevo a
la falta de previsidn del punto de rotura de Galandiez.

La conclusidn que extraemos de estos dos mapas realizados con los datos oficiales publicados
por la CHE es que los dafos estan infra dimensionados. La respuesta que obtenemos de la che
en el Anexo 10.5. es que se esta trabajando en un sistema de modelos hidraulicos que sean
capaces de cuantificar la afeccién al territorio contando con los fallos en la infraestructura de
defensa. Pero actualmente no se habia previsto en esta zona a pesar de ser conocido el punto
débil de rotura por los habitantes del drea de estudio. Esto nos sirve para poner en valor la
importancia de la participacion social en la Ordenacién del Territorio.

7.4. Analisis DAFO

El andlisis DAFO es una herramienta de diagnéstico esencial en la toma de decisiones estratégicas
en una amplia variedad de contextos, desde el mundo empresarial hasta la gestion de proyectos
de toda clase, es muy utilizado en la ordenacién territorial, ya que nos ayuda a lograr un
diagndstico transversal del territorio en el que se incluyen elementos de distintos ambitos.

En este trabajo, se presenta cémo se ha llevado a cabo un andlisis DAFO sobre la situacién actual
de la zona de estudio. El proceso de andlisis DAFO implica la recopilacion de informacidn, la
evaluacion critica y la priorizacién de factores clave. Para realizarlo se lleva a cabo mediante un
proceso sistemdtico de evaluacidon de factores internos (Fortalezas y Debilidades) y factores
externos (Oportunidades y Amenazas) que afectan a la zona de estudio. Una vez recopilados se
plasman en una matriz DAFO. Esta matriz nos permite tener una vision general del territorio.

Este analisis DAFO ha sido elaborado mediante un enfoque integral que combina el trabajo de
campo, entrevistas con los vecinos y reuniones participativas con la comunidad local. Este
enfoque ha permitido capturar no solo datos cuantificables, sino también cuestiones perceptivas
y cualitativas que son fundamentales para comprender el contexto y las necesidades de la
poblacién. La participacion activa de los vecinos en el proceso ha enriquecido el analisis al
proporcionar “insights” valiosos y perspectivas desde el terreno, lo que garantiza que las
estrategias y acciones derivadas del andlisis sean holisticas y adecuadas para abordar los desafios
y oportunidades identificados.
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Debilidades Fortalezas

Vulnerabilidad ante inundaciones Recursos naturales

Problemas de infraestructura Paisaje atractivo

Limitada conexidn con el centro Poblacién unida y concienciada
Falta de mantenimiento Patrimonio cultural

Escasa inversion
Percepcidn negativa

Amenazas Oportunidades

Cambio climatico Potencial para desarrollo sostenible
Cambios legislativos Turismo y ocio

Desafios econdmicos Diversificacion econdmica
Degradacidon ambiental Proyectos de restauracion
Conflictos de interés Colaboracidn institucional

Falta de ordenacidn

Tabla 3, Analisis DAFO. Fuente: elaboracién propia

7.4.1. Debilidades

Vulnerabilidad a Inundaciones: La ubicacion geografica del Meandro de la Almozara, en una
llanura aluvial cerca del rio Ebro, lo hace vulnerable a inundaciones. La vulnerabilidad a las
inundaciones representa una debilidad critica en términos de seguridad de los residentes y las
infraestructuras.

Problemas de infraestructura: La infraestructura en el drea puede carecer de desarrollo
suficiente para soportar los problemas derivados de las inundaciones. Cada vez que tiene lugar
un evento extraordinario las infraestructuras quedan notablemente dafadas y requieren de
mantenimiento continuo o reformas. Esto puede limitar el crecimiento y la calidad de vida de los
residentes locales.

Limitada conexidn con el centro: aunque para ciclistas y corredores no es una zona lejana si que
lo es para el paseante promedio, al que le gustaria disfrutar de esta zona verde cerca de la ciudad.
Los deportistas acaban monopolizando las vias y paseos de la zona. La conexidn via transporte
con la zona es deficiente.

Falta de mantenimiento: La carencia de un mantenimiento adecuado de las infraestructuras y
areas verdes en el meandro de la Almozara incrementa los riesgos y debilidades del area. Sin un
mantenimiento regular, los sistemas de defensa contra inundaciones, los caminos y otras
infraestructuras se deterioran, disminuyendo su eficacia y aumentando la vulnerabilidad de la
zona ante eventos climaticos extremos.

Escasa inversidon: La inversidon publica y privada en el meandro de la Almozara ha sido
histéricamente baja, lo que ha impedido el desarrollo de proyectos de infraestructura
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necesarios. Esta falta de inversidn afecta la capacidad de implementar mejoras significativas en
la gestidn de inundaciones y en la calidad de vida de los residentes.

Percepcion negativa: La percepcion publica del meandro de la Almozara como una zona de riesgo
y subdesarrollada contribuye a la estigmatizacién del area, disuadiendo a posibles inversoresy a
nuevos residentes. Esta percepcidon negativa también puede influir en las decisiones politicas y
en la asignacién de recursos, perpetuando un ciclo de abandono y falta de desarrollo.

7.4.2. Amenazas

Cambio Climatico: La situacién actual de cambio climatico plantea fenédmenos cada vez mas
extremos. Esto puede aumentar la frecuencia e intensidad de las inundaciones en la regidn, lo
gue representa una amenaza constante y probablemente mds grave.

Cambios legislativos: los cambios legislativos de regulacién en el ambito ambiental y de
urbanismo pueden afectar a la manera en la que se desarrolle la zona en un futuro.

Desafios econdmicos: las fluctuaciones econdmicas que dependen de factores externos e
inversores particulares pueden interferir en el desarrollo econémico de la zona, sobre todo a la
hora de realizar y terminar proyectos y obras.

Degradacién ambiental: La degradacién ambiental es una amenaza critica que afecta tanto la
calidad de vida de los residentes como la resiliencia del meandro de la Almozara. La pérdida de
vegetacion, la contaminacién del agua y del suelo, y la destruccion de habitats naturales pueden
reducir la capacidad del drea para absorber y mitigar los efectos de las inundaciones. La
degradacién ambiental también puede afectar negativamente la salud publica y el atractivo
turistico de la zona, disminuyendo las oportunidades econdmicas.

Conflictos de interés: Los conflictos de interés entre diferentes actores, como residentes,
autoridades locales, desarrolladores y grupos ambientales, pueden dificultar la implementacidn
de soluciones efectivas y sostenibles para el meandro de la Almozara. Las diferencias en
prioridades y objetivos pueden generar desacuerdos y retrasar proyectos importantes. La falta
de consenso y colaboracién puede resultar en soluciones fragmentadas y menos eficaces,
afectando la capacidad de la comunidad para adaptarse a las amenazas climaticas y ambientales.

Falta de ordenacién: La ausencia de una ordenacion territorial adecuada es una amenaza
significativa para el desarrollo sostenible del meandro de la Almozara. La falta de planificacién y
regulacién puede conducir a un crecimiento descontrolado, con construcciones en areas
vulnerables a inundaciones y sin la infraestructura necesaria para manejar el agua de manera
eficiente. Esta desorganizacion puede aumentar los riesgos de desastres naturales y dificultar la
implementacién de medidas de mitigacidn. La ordenacion territorial es esencial para asegurar
que el desarrollo de la zona sea seguro, sostenible y beneficioso para todos los actores
involucrados.
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7.4.3. Fortalezas

Recursos naturales: La zona cuenta con recursos naturales, como tierras fértiles y acceso al rio,
que pueden impulsar la agricultura y la produccidn de alimentos a pequeiia escala. Los proyectos
de huertos urbanos tienen una gran popularidad en ciudades grandes y medias. Estos recursos
pueden ser aprovechados para diversificar la economia local.

Paisaje atractivo: La zona del Meandro de la Almozara cuenta con un paisaje natural atractivo,
con areas verdes y espacios naturales que pueden ser aprovechados para actividades recreativas
y turisticas. De nuevo con el objetivo de diversificar la economia local.

Poblacidn unida y concienciada: un punto muy a favor que hay que destacar es la concienciacion
de la poblacién residente y la capacidad que han demostrado al constituirse como asociacidn.
Ha quedado ampliamente demostrado que son una poblaciéon concienciada con capacidad
organizativa y con unos objetivos comunes.

Patrimonio cultural: EIl meandro de la Almozara posee un rico patrimonio cultural, que incluye
elementos histdricos, cémo los son las torres, y practicas culturales que son valorados por la
comunidad local. Este patrimonio cultural no solo contribuye a la identidad y cohesién social de
la comunidad, sino que también ofrece oportunidades para el desarrollo del turismo cultural y
la educacion.

7.4.4. Oportunidades

Potencial para desarrollo sostenible: al ser una zona de espacios naturales o no urbanizados es
una buena opcién para desarrollar en ella algun tipo de proyecto de desarrollo sostenible. Es
ejemplo de ello la granja escuela que hay en la zona que podria atraer a proyectos similares.

Turismo y ocio: El entorno natural atractivo del Meandro de la Almozara ofrece oportunidades
para el turismo y la recreacion al aire libre. Esta oportunidad puede impulsar la economia local,
generando algunos empleos en el sector turistico y fomentando el desarrollo de actividades al
aire libre, como el ciclismo, el senderismo y la observacion de aves.

Diversificacion econdmica: Explorar la diversificacion econémica puede reducir la dependencia
de un solo sector y aumentar la resiliencia econdmica. Esto podria incluir el fomento de nuevos
negocios o pymes que se sitien en la zona por las ventajas que esta ofrece.

Proyectos de restauracion: Iniciar proyectos de restauracidén ecoldgica en el meandro de la
Almozara puede traer numerosos beneficios ambientales y sociales. Restaurar ecosistemas
degradados puede mejorar la capacidad de la zona para gestionar las. Estos proyectos también
pueden aumentar la biodiversidad y proporcionar habitats para la fauna local. Ademas, las
actividades de restauracion pueden generar empleos locales y oportunidades de educacion y
voluntariado, fomentando un sentido de comunidad y responsabilidad ambiental entre los
residentes.

Colaboracidn institucional: La colaboracién con instituciones publicas y privadas es fundamental
para el éxito de cualquier iniciativa en el meandro de la Almozara. Trabajar conjuntamente con
gobiernos locales, regionales y nacionales, asi como con organizaciones no gubernamentales,
universidades y empresas, puede proporcionar los recursos y el conocimiento necesarios para
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abordar los desafios de la zona. Estas colaboraciones pueden facilitar el acceso a fondos y
subvenciones, promover la investigacion y el desarrollo de soluciones innovadoras, y asegurar la
implementacién de politicas y practicas sostenibles.

Para concluir el analisis DAFO, hay que tener en cuenta que el Meandro de la AlImozara enfrenta
desafios significativos, en especial la vulnerabilidad ante las inundaciones, pero la zona también
dispone de activos muy valiosos, como su comunidad altamente comprometida o el entorno
natural que la forma. Del analisis podemos extraer que estamos ante una zona con un alto valor
para la ciudad, en esta zona se presentan importantes oportunidades para lograr un desarrollo
equilibrado y sostenible y para acercar una gran zona verde a los Zaragozanos.

7.5. Propuestas

A continuacidén, se presentan una serie de propuestas divididas en dos grupos, las obtenidas
directamente mediante la participacion publica y las obtenidas a partir de la participacion
publica, pero con ciertas correcciones y modificaciones para adecuarse a criterios mas técnicos,
tras haberlas consultado con Alfredo Ollero y Francisco Pellicer, profesores de la universidad de
Zaragoza y expertos en cuestiones hidrogeomorfoldgicas.

7.5.1. Obtenidas a partir de participacién ciudadana

La participacién ciudadana se erige como un componente crucial para la planificacion
hidroldgica, respaldado tanto por la Directiva Marco del Agua como por la Directiva de
Evaluacién y Gestion de Riesgos de Inundacidn de la Union Europea. Estas directivas establecen
la necesidad de involucrar activamente a la comunidad en la toma de decisiones relacionadas
con los recursos hidricos y la gestién de riesgos. La participacion ciudadana no solo fomenta una
toma de decisiones mas transparente y democratica, sino que también enriquece la planificacion
hidroldgica al incorporar una diversidad de perspectivas y conocimientos locales. Al proporcionar
a los ciudadanos un papel activo en la formulacidon de estrategias y medidas, se garantiza una
mayor legitimidad y aceptacién de las politicas implementadas, promoviendo, a su vez, la
sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas relacionadas con el agua y la gestidn de riesgos de
inundacion.

En este trabajo se han formulado dos categorias de propuestas distintas. Por un lado, se
encuentran las propuestas generales, las cuales han sido discutidas en reuniones con vecinos,
quienes no solo son usuarios directos de la zona, sino también residentes que poseen un
conocimiento transversal de la zona derivado de su experiencia personal y de las vivencias
transmitidas por sus padres y abuelos. Estas reuniones han permitido obtener perspectivas
locales de valor y actualizadas.

Por otro lado, se han desarrollado propuestas especificas mediante encuentros con individuos
gue cuentan con conocimientos especializados en la materia. Estas reuniones han involucrado a
personas con un entendimiento profundo de aspectos técnicos y cientificos relevantes para la
gestion hidroldgica, asegurando asi que las propuestas sean fundamentadas y eficaces desde
una perspectiva técnica. Ambos tipos de propuestas buscan integrar de manera equitativa la
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experiencia local y los conocimientos especializados para lograr soluciones hidroldgicas eficaces
y sostenibles.

7.5.1.1.1. Generales (vecinos en reuniones)

Estas propuestas generales se han recopilado durante las reuniones de la asociacién APEMA.
Estas reuniones han proporcionado un espacio participativo donde los residentes y usuarios
locales han tenido la oportunidad de compartir sus experiencias, conocimientos y
preocupaciones en relacion con la gestion hidroldgica. A través de didlogos abiertos se han
identificado las percepciones de los residentes de la zona afectada, asi como las sugerencias para
solucionar el conflicto. En el mapa aparecen representadas estas propuestas vecinales de
manera espacial.
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Mapa 10, Situacién actual y propuestas vecinales Fuente: elaboracion propia

Las propuestas en las que las que mas residentes han estado de acuerdo son:

-Ampliar el tamafio de las compuertas grandes: los residentes locales expresan en esta propuesta
su preocupacion sobre la eficacia de las compuertas grandes como medida para evacuar el agua
durante inundaciones en el plazo requerido ya que estas compuertas se perciben como
insuficientes para hacer frente a las situaciones de emergencia en el tiempo necesario. Los
vecinos recalcan la necesidad de replantear y mejorar las actuales compuertas con el objetivo
de que sean capaces de evacuar mas agua y en menos tiempo.
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-Ampliar el tamano de las compuertas pequefas: de la misma manera los vecinos expresan
inquietudes similares respecto a las compuertas pequefias, a pesar de su mayor cantidad. La
percepcién general en la comunidad es que estas compuertas, aunque mas numerosas, aln se
consideran ineficaces e insuficientes para gestionar adecuadamente la evacuacién del agua
durante episodios de inundacidn en el tiempo requerido. Para ello sugieren elevar y mejorar la
capacidad operativa de estas compuertas de menor tamaiio.

-Pasos a nivel mejor gestionados: Durante las reuniones los socios de la asociacion APEMA
identificaron una problematica recurrente relacionada con los pasos a nivel, sefialando que su
capacidad para evacuar agua se ve comprometida debido a su posicion mas baja con respecto al
nivel del suelo. Segun la percepcidon comunitaria, esta situacion limita la eficacia de los pasos a
nivel para gestionar adecuadamente el flujo de agua durante inundaciones, ya que su ubicacidn
mas baja dificulta una evacuacién eficiente. Los vecinos, conscientes de esta limitacion,
proponen como solucidn principal la nivelacién de estos pasos a nivel, una medida que permitiria
mejorar significativamente su capacidad para evacuar agua de manera mas efectiva.

Recapitulando, los vecinos ven un problema en la capacidad de las estructuras e infraestructuras
actuales para evacuar el agua de las inundaciones y para ello proponen aumentar la eficacia de
estas. Aunque las propuestas son algo difusas son una herramienta muy eficaz para a localizacién
de los problemas mas relevantes de la zona de estudio en cuanto a la percepcién vecinal se
refiere.

7.5.1.1.2. Especificas (trabajo de campo y stakeholders)

Estas propuestas han sido obtenidas a partir de trabajo de campo sobre la zona de estudio y de
entrevistas con “stakeholders”, también conocidos como también conocidos como partes
interesadas o actores relevantes, son individuos, grupos, organizaciones o entidades que tienen
un interés directo o indirecto en un proyecto, empresa, politica o iniciativa. En este caso los
“stakeholders’ son personas con interés en la zona de estudio ya que son residentes, pero que
tienen que poseen conocimientos especializados en la materia. Durante estas reuniones, se ha
buscado aprovechar la experiencia del actual Comisario de Aguas de la Almozara, Cesar Amords
y del excomisario de Aguas, Joaquin Till.

Para llegar a las propuestas, se llevé a cabo un exhaustivo recorrido por la zona, en el que Cesar
Amords y Joaquin Till, expertos en la materia, realizaron un analisis detallado del terreno.
Durante este recorrido, se plasmaron directamente en el terreno las propuestas especificas
sobre una fotografia aérea impresa que se muestra a continuacion. Este enfoque practico
permitié evaluar las condiciones fisicas del lugar, identificar posibles puntos criticos y proponer
soluciones adaptadas a la realidad del entorno.

La combinacidn de la informacién visual proporcionada por la foto aérea y la experiencia directa
en el terreno por parte de expertos ha sido fundamental para el desarrollo de propuestas
especificas. Este enfoque garantiza la formulacién de propuestas realistas y efectivas para
abordar los desafios hidrolégicos identificados.
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Imagen 6, Documento de campo. Fuente: elaboracidon propia

Propuestas

-Reparacion de la mota

-Tuberias cuadradas

-Compuertas de clapeta u otros sistemas

-Modificar sistema de apertura de compuertas pequefias
-Mejorar la funcion de los pasos a nivel

Como se puede observar varias propuestas estan interrelacionadas con los problemas
identificados con los vecinos en el apartado anterior, pero al tener un conocimiento sobre la
materia estos agentes proponen soluciones mas profundas basadas en su experiencia,
conocimiento de la situacién y el terreno y evolucion temporal de este.
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7.5.2. Propuestas finales

Las propuestas presentadas se fundamentan en un analisis exhaustivo previo, el cual fue
realizado mediante un trabajo de campo meticuloso para identificar los problemas y desafios
presentes en la zona. Estas propuestas no solo se basan en observaciones directas, sino que
también han sido evaluadas por expertos destacados en el campo, como Francisco Pellicer y
Alfredo Ollero, quienes han aportado su perspectiva y experiencia para seleccionar aquellas que
se consideran mas viables y efectivas. Ademas, se han propuesto medidas adicionales basadas
en situaciones similares y en las medidas que se han llevado a cabo en esas situaciones lo que
garantiza una aproximacién integral y fundamentada a la resolucién de los problemas
identificados.

Situacion actual y propuestas técnicas
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Mapa 11, Situacién actual y propuestas técnicas. Fuente: elaboracion propia
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7.5.2.1. Retranqueo de mota

Imagen 7, Retranqueo de mota. Fuente: elaboracidon propia

El retranqueo de una mota se refiere al proceso de alejar la estructura de contencién en este
caso del cauce del rio. con el fin de aumentar la capacidad de almacenamiento o permitir un
mayor flujo de agua sin comprometer la integridad de la estructura. En otras palabras, implica
mover la linea de defensa hacia atras desde el borde del cuerpo de agua para crear un espacio
adicional que pueda absorber el exceso de agua durante periodos de crecidas o inundaciones.

Esta propuesta ha sido avalada por expertos en hidrologia y gestién de riesgos hidraulicos,
quienes han reconocido su viabilidad y beneficios potenciales para la zona. En este caso, se
propone especificamente el retranqueo de la mota Unicamente en el punto identificado por los
vecinos durante el trabajo de campo, conocido como "Galandiez", que ha sido sefialado como el
punto critico o débil de la mota. Este enfoque dirigido permite abordar de manera precisa y
eficiente el problema identificado, maximizando los recursos disponibles y minimizando los
posibles impactos ambientales y sociales. El respaldo de los expertos respalda la validez técnica
y la efectividad esperada de la propuesta, lo que contribuye a generar confianza y apoyo entre
la comunidad y las partes interesadas involucradas en el proyecto, mientras que la participacion
social ha servido para identificar el punto critico.

7.5.2.2.  Canal de “curage”

La siguiente propuesta ha sido presentada por expertos en hidrologia y gestion del agua, quienes
han identificado sus ventajas técnicas y su potencial para mejorar la gestion hidraulica en la zona.
Ademas, cabe destacar que esta propuesta también cuenta con la aceptacion social de los
vecinos, quienes reconocen las ventajas y beneficios que conlleva su implementacion. La
combinacion del respaldo técnico de los expertos con el apoyo de la comunidad local resalta la
importancia y la viabilidad de la propuesta, lo que contribuye a su consideracion y posible
implementacién exitosa.
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Un canal de curage es una estructura hidraulica disefiada y construida con el propdsito especifico
de facilitar la limpieza y el despeje de sedimentos, lodos u otros materiales acumulados en un
cuerpo de agua, como un rio, arroyo o canal. Este tipo de canal se utiliza para mejorar la
capacidad de drenaje y navegacién del cuerpo de agua, asi como para reducir el riesgo de
inundaciones al garantizar un flujo adecuado del agua.

Los canales de curage suelen tener una forma lineal y estan excavados en el lecho del rio o en
areas adyacentes, permitiendo el acceso de maquinaria y equipos de limpieza. La profundidad y
el ancho del canal pueden variar dependiendo de las caracteristicas del cuerpo de agua y del
volumen de sedimentos que se espera remover. Ademas, pueden estar revestidos con materiales
resistentes a la erosion para protegerlos de los efectos del flujo del agua y la accién de las
corrientes. En el caso del meandro de Almozara abrir un canal de drenaje puede ser util para:

Mejorar del drenaje: Al limpiar y despejar los sedimentos y otros materiales acumulados en un
cuerpo de agua mediante un canal de curage, se restaura la capacidad de drenaje del mismo.
Esto significa que el agua puede fluir mas libremente, reduciendo la probabilidad de que se
acumule y cause inundaciones durante eventos de lluvias intensas o crecidas repentinas del rio.

Reducir del riesgo de desbordamiento: Al mejorar la capacidad de drenaje del cuerpo de agua,
se reduce el riesgo de que este se desborde y provoque inundaciones en las areas circundantes.
El canal de curage actia como una medida preventiva al mantener despejados los cauces de
agua, permitiendo que el exceso de agua se transporte de manera mas eficiente.

Aliviar la presion hidraulica: El canal de curage puede ayudar a aliviar la presion hidraulica. Esto
se debe a que el flujo de agua se distribuye de manera mas uniforme y controlada, reduciendo
la potencia y la velocidad del agua que impacta en estas estructuras durante eventos de
inundacion.

En este caso esta propuesta debe ser aplicada simultdneamente al retranqueo de la mota ya que
ambas se centran en dejar espacio al rio para aliviar presién y energia. Ademas, la construccion
del canal de curage se realizaria en el espacio que quedaria entre el rio y la localizacién de la
hipotética mota retranqueada.

Imagen 8, canal de curage. Fuente: elaboracion propia
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Imagen 8, tramo entre Monzalbarba y la Alfocea. Fuente: Google earth

Ademas, aproximadamente 4 kildmetros aguas arriba de este punto En el tramo del rio ubicado
aproximadamente a cuatro kildmetros aguas arriba, entre La Alfocea y Monzalbarba, se ha
llevado a cabo la practica de curage con resultados notables. Esta intervenciéon no solo ha
generado un entorno mas atractivo y accesible para los habitantes locales durante los meses de
menor caudal, sino que también ha propiciado la creacion de refugios naturales para la fauna
silvestre. En particular, se han observado colonias de aves que han encontrado en este espacio
un habitat propicio para anidar y descansar, lo que resalta el valor ambiental y ecoldgico de estas
acciones de restauracién fluvial. Este ejemplo exitoso destaca el potencial beneficioso que
podria tener la aplicacion de practicas similares en otras areas del rio, como parte de estrategias
integrales para la conservacidon y mejora de los ecosistemas fluviales.

7.5.2.3. Defensas hinchables

NoFloods es una empresa que fabrica y comercializa sistemas de defensa contra inundaciones
hinchables, conocidos como barreras NoFloods. Estas barreras estan disefiadas para proteger
propiedades, infraestructuras y areas urbanas contra inundaciones repentinas y crecidas de
agua.

Esta tecnologia se basa en una serie de barreras flexibles y modulares que se pueden desplegar
rapidamente en caso de emergencia. Estas barreras estan hechas de materiales resistentes al
agua y se pueden inflar con aire o agua para crear una barrera temporal que desvie o contenga
el flujo de agua.

Las barreras NoFloods son versatiles y pueden adaptarse a una variedad de entornos vy
situaciones, desde proteger edificios individuales hasta cerrar brechas en defensas fluviales mas
grandes.

Las barreras NoFloods, con su capacidad para cerrar brechas de manera rapida y efectiva, junto
con su facilidad de montaje y despliegue agil, se perfilan como un recurso invaluable en
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situaciones de emergencia, como las roturas habituales de la mota actual, tal como han sefialado
los vecinos. Sin embargo, es importante reconocer que, aunque estas barreras proporcionan una
respuesta efectiva y temporal a las inundaciones repentinas, no constituyen una solucién
permanente ni a largo plazo. Su naturaleza modular y su capacidad de despliegue rapido las
convierten en una herramienta eficiente para contener el flujo de agua en momentos criticos,
pero su uso debe complementarse con medidas de gestion y prevencién de inundaciones a largo
plazo para abordar de manera integral los riesgos asociados con la vulnerabilidad ante
inundaciones.

Imagen 9, barreras hinchables NoFloods. Fuente: nofloods.com

7.5.2.4.  Modificacion tuberias de desaglie

La propuesta presentada implica el reemplazo de las tuberias existentes por tuberias cuadradas
en el sistema de drenaje y transporte de agua de la zona. Esta medida se fundamenta en el
consenso tanto de los residentes locales como de los expertos hidraulicos, quienes reconocen
las ventajas significativas que ofrecen las tuberias cuadradas. Aunque esta medida es
considerada por los expertos poco eficiente por si sola si que la consideran una propuesta valiosa
como una accién complementaria a las demas.

las tuberias cuadradas presentan ventajas significativas sobre las tuberias redondas en varios
aspectos clave. Una de las razones fundamentales radica en el flujo de agua mas eficiente que
ofrecen las tuberias cuadradas en comparacidn con las redondas. Esta eficiencia se debe a la
forma geométrica de las tuberias cuadradas, que permite un flujo mas uniforme y sin
turbulencias. En contraste, las tuberias redondas, al presentar una seccidn transversal circular,
generan mas resistencia al flujo y provocan la formacién de remolinos y turbulencias que
disminuyen la eficiencia del transporte de agua.

Ademas, las tuberias cuadradas tienen una ventaja inherente en cuanto a la reduccién del riesgo
de obstrucciones por sedimentos. La naturaleza angular de las paredes internas de las tuberias
cuadradas facilita el transporte de sedimentos y evita su acumulacién en comparacion con las
tuberias redondas, donde los sedimentos tienden a depositarse en el fondo y pueden obstruir el
flujo de agua con el tiempo. Esta caracteristica hace que las tuberias cuadradas sean

40



especialmente adecuadas para entornos donde la sedimentacion es un problema comun, como
en areas con suelos arcillosos o con alto contenido de sedimentos como es el caso.

Otro aspecto importante a considerar es que con las tuberias cuadradas se puede lograr una
mayor capacidad de flujo con la misma obra en comparacién con las tuberias redondas. La
seccion transversal rectangular de las tuberias cuadradas permite una distribucién mas eficiente
del agua, lo que significa que se puede transportar una mayor cantidad de agua con el mismo
didmetro de tuberia en comparacién con las tuberias redondas. Esto se traduce en una mayor
capacidad de drenaje y un uso mas eficiente de la infraestructura hidraulica disponible, lo que
resulta en un sistema mds robusto y rentable en términos de costos de construccién vy
mantenimiento.

En resumen, el cambio a tuberias cuadradas no solo optimizaria el rendimiento del sistema
hidraulico, sino que también contribuiria a minimizar los problemas asociados con obstrucciones
y sedimentacion, mejorando asi la calidad y fiabilidad del suministro y drenaje de agua en la
comunidad.

7.5.2.5. Modificacién de compuertas

Durante el trabajo de campo realizado y en las discusiones entre los residentes locales y los
expertos hidrdulicos, ha quedado claro que uno de los puntos criticos identificados se encuentra
aguas arriba de la autopista. Tanto los vecinos como los expertos estan de acuerdo en que esta
ubicacidn representa un area especialmente vulnerable que requiere medidas urgentes para
mitigar los riesgos asociados con las crecidas y otros eventos hidrolégicos extremos.

La propuesta consiste en la modernizacion del sistema de compuertas actual, el cual es operado
manualmente, por uno mas avanzado y automatizado, con una capacidad mejorada. Tanto los
vecinos como los expertos hidraulicos coinciden en la necesidad de esta actualizacién, ya que el
sistema existente se ha vuelto obsoleto y presenta limitaciones en su capacidad de respuesta
frente a condiciones hidrolégicas cambiantes. La implementacidon de un sistema automatizado
no solo permitird una gestion mas eficiente del flujo de agua, sino que también reducira la
dependencia de la intervencion humana, lo que resulta crucial en situaciones de emergencia.
Ademds, se destaca la importancia del mantenimiento regular del nuevo sistema para garantizar
su 6ptimo funcionamiento y prolongar su vida util.

Se propone para ello la utilizacién de una compuerta de clapeta un tipo de estructura hidraulica
disefiada para controlar el flujo de agua en canales, tuberias o sistemas de drenaje. Consiste en
una placa o puerta que puede abrirse o cerrarse pivotando alrededor de un eje horizontal, similar
al movimiento de una "clapeta" o tapa de una caja. Cuando la compuerta esta cerrada, impide
el paso del agua, mientras que al abrirse permite que el agua fluya a través de ella.
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fig. 8

Compuerta abierta Compuerta cerrada

Imagen 10, compuerta de clapeta. Fuente: www.cmovalves.com

Estas compuertas se utilizan cominmente en sistemas de drenaje pluvial, estaciones de bombeo,
redes de alcantarillado y otras estructuras hidraulicas para regular el nivel del agua, controlar
inundaciones, gestionar el flujo en canales de riego, entre otros fines. Es por ello que se
considera un sistema con las caracteristicas optimas para implementarlo en la zona de estudio.

Un inconveniente de esta propuesta es el mantenimiento necesario para que la compuerta
pueda funcionar en buenas condiciones, pero haciendo un balance con los beneficios que
presenta el impacto de esta seria positivo.

7.5.2.6.  Pasos a nivel pequefios

Esta medida es de naturaleza simple y ademas se cuenta con el consenso de vecinos y expertos.
La propuesta plantea la construcciéon de mas pasos que atraviesen la autopista de norte a sur en
el meandro, con el objetivo de abordar la vulnerabilidad ante inundaciones y los problemas de
infraestructura existentes.

Esta medida se centra en evitar la obstruccion de los pocos pasos disponibles actualmente y en
facilitar el flujo del agua entre las partes norte y sur del meandro, con la meta final de permitir
que el agua retorne al cauce de manera eficiente. Entre las ventajas de esta propuesta se
encuentra la minimizacion de inundaciones, al proporcionar rutas adicionales para el flujo del
agua, y la rapida evacuacién del agua, lo que contribuiria a reducir el riesgo de dafios causados
por las crecidas.

42



Sin embargo, es importante considerar algunos inconvenientes, como el coste asociado con la
construccién de nuevos pasos, los gastos de mantenimiento necesarios para garantizar su
funcionamiento éptimo y los desafios logisticos inherentes a la ejecucién de proyectos de
construccién de infraestructura a gran escala. Estos aspectos deben ser cuidadosamente
evaluados para determinar la viabilidad y la conveniencia de esta propuesta en el contexto
especifico del meandro de la Almozara.

7.5.2.7.  Pasos a nivel grandes

De nuevo expertos y vecinos estdn de acuerdo en que los pasos a nivel grandes representan un
punto critico para la zona. En primer lugar, estos pasos, al cruzar una barrera fisica como lo es la
autopista interrumpen el flujo natural del agua de un lado a otro del meandro. Esta interrupcion
puede provocar acumulacién de agua en una de las partes del meandro, lo que aumenta el riesgo
de inundaciones y afecta negativamente a la hidrodindmica del area.

Ademas, los pasos a nivel grandes, especialmente si presentan desniveles significativos, actuan
como puntos de estrangulamiento para el flujo de agua durante eventos de precipitacién intensa
o crecidas repentinas. El desnivel en estos pasos puede crear un efecto sifén, donde el agua se
acumula en un lado y se dificulta su paso hacia el otro lado, lo que agrava el riesgo de
inundaciones y complica la evacuacion del agua.

La solucidn propuesta busca eliminar este desnivel, lo que evitaria la obstruccién de los pasos
existentes y facilitaria el flujo del agua entre las partes norte y sur del meandro, permitiendo que
el agua retorne al cauce de manera mas fluida. Entre las ventajas de esta propuesta se encuentra
la eliminacién del efecto sifén, que se produce cuando hay un desnivel en un conducto de agua
y se crea un vacio que dificulta el flujo; ademas, se lograria una rapida evacuacion del agua, lo
que contribuiria a minimizar el riesgo de inundaciones. Ademas, la nivelacion de los pasos haria
que fueran mas seguros tanto para vehiculos como para peatones, reduciendo el riesgo de
accidentes.

Sin embargo, es importante considerar algunos inconvenientes asociados con esta propuesta. En
primer lugar, el coste de llevar a cabo las obras necesarias para nivelar los pasos puede ser
significativo.
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7.6. Fichas de propuestas

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD DE LA
ASOCIADOS PROPUESTA
Se propone la relocalizacién de | - Vulnerabilidad ante
la mota en este punto | inundaciones Corto | Medio | Largo
desplazandola varios metros | - Problemas de || plazo | Plazo plazo
hacia dentro del meandro. infraestructura X X
Esta mota deberd ser | - Cambio climatico
construida con técnicas PRESUPUESTO
modernas de
impermeabilizacidn, ya sea con Bajo Medio | Alto
nucleo de materiales X
impermeables o con capa de
geotextil.
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO
- Refuerzo en el punto de | RESPONSABLE

Con esta mota mas resistente
el punto de rotura dejaria de
ser un punto critico y podria
resistir avenidas de mas caudal
sin riesgo de rotura.

rotura
- Evita inundaciones

INCONVENIENTES
- Coste
- Ejecucion del proyecto

Confederaciéon Hidroldgica
del Ebro
Ayuntamiento

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA
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CONSTRUCCION DE UN CANAL DE “CURAGE”

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD LA
ASOCIADOS PROPUESTA
Esta propuesta consiste en la | - Vulnerabilidad ante
creacién de un canal de alivio o | inundaciones Corto | Medio | Largo
“curage” que solo estaria | - Cambio climatico plazo | Plazo plazo
activo si el rio sobrepasa una | - Recursos naturales X X
cantidad de m3/s, durante el
resto del afio es un canal seco. PRESUPUESTO
La zona en la que se debe
construir es el punto de Bajo Medio | Alto
rotura/lébulo. X
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO
- Minimizacion de | RESPONSABLE

Alivio de las inundaciones. Esta
accion dejaria durante las
crecidas una zona como isla
dentro del cauce del rio, esto
puede ayudan a frenar la
velocidad de las avenidas,
ademads convierte esa isla en

un punto con una alta
biodiversidad y valores
ecoldégicos.

inundaciones
- Naturalizacion del cauce

INCONVENIENTES

- Coste

- Ejecucion del proyecto
- Mantenimiento

Confederaciéon Hidroldgica

del Ebro
Ayuntamiento

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA
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DEFENSAS HINCHABLES

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD DE LA
ASOCIADOS PROPUESTA
Se propone la utilizacién de | - Vulnerabilidad ante
defensas  hinchables para | inundaciones Corto | Medio | Largo
contener inundaciones de | - Problemas de | | plazo | Plazo plazo
dimensiones no muy grandes. | infraestructura X
Estas defensas se hinchas con | - Cambio climatico
agua y son altamente PRESUPUESTO
resistentes e impermeables,
son capaces de retener hasta Bajo Medio | Alto
80 centimetros de agua en su X
version estandar.
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO
- Minimizacion de | RESPONSABLE

Estas barreras podrian ser
desplegadas rapidamente en la
zona si se necesita de una
actuacién urgente. Pueden ser
utilizadas para proteger
urbanizaciones y viviendas.

inundaciones
- Coste bajo
- Velocidad de instalacion

INCONVENIENTES

- Temporales

- Dependencia del organismo
que se encargue de su
instalacion

Confederaciéon Hidroldgica
del Ebro

Ayuntamiento (cuerpo de
bomberos)

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA
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COMPUERTA DE CLAPETA

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD DE LA

ASOCIADOS PROPUESTA
Se propone la instalaciéon en el | - Vulnerabilidad ante
punto critico junto a la | inundaciones Corto | Medio | Largo
autopista la instalaciéon de una | - Problemas de || plazo | Plazo plazo
compuerta de clapeta y de | infraestructura X X
mayores dimensiones que la | - Cambio climdtico
anterior. Esta compuerta se PRESUPUESTO
abre de manera automatica al
detectar la cantidad de agua Bajo Medio | Alto
necesaria y también actua X
como una valvula antirretorno
impidiendo el paso del agua en
sentido opuesto.
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO

- Minimizacion de | RESPONSABLE
La instalacién de esta | inundaciones
compuerta permitiria una | - Rapida evacuacion del agua | Confederacion Hidroldgica
evacuacion del agua mads | - Funcionamiento automatico | del Ebro
rapida evitando las Ayuntamiento
inundaciones de varios dias | INCONVENIENTES

gue actualmente sufre la zona.

- Coste
- Mantenimiento

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA

Compuerta abierta

Fuente:
caracter%C3%ADsticas.pdf

fig. 8

fig.9

Compuerta cerrada

https://www.cmovalves.com/wp-content/uploads/2016/12/CATALOGO-SERIE-FL-Rev-00-
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PASOS A NIVEL PEQUENOS

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD DE LA
ASOCIADOS PROPUESTA
Esta propuesta consiste en la | - Vulnerabilidad ante
construccién de mas pasos que | inundaciones Corto | Medio | Largo
atraviesen la autopista de | - Problemas de || plazo | Plazo plazo
norte a sur. infraestructura X X
- Cambio climatico
PRESUPUESTO
Bajo Medio | Alto
X
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO
- Minimizacion de | RESPONSABLE

Esto evitaria la obstruccién de
los pocos pasos que hay
actualmente y facilitaria el flujo
del agua entre parte norte y sur
del meandro con objetivo final
de salir de nuevo al cauce.

inundaciones
- Répida evacuacion del agua

INCONVENIENTES
- Coste

- Mantenimiento
- Construccion

Confederaciéon Hidroldgica
del Ebro

Ayuntamiento

Ministerio de transporte,
movilidad y agenta urbana

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA
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CORRECION DE PASOS GRANDES

DESCRIPCION PUNTOS DEL DAFO | PRIORIDAD DE LA
ASOCIADOS PROPUESTA
En los pasos  grandes | - Vulnerabilidad ante
actualmente hay un desnivel | inundaciones Corto | Medio | Largo
importante que dificulta el | - Problemas de || plazo | Plazo plazo
flujo de agua. infraestructura X X
- Cambio climatico
PRESUPUESTO
Bajo Medio | Alto
X
EFECTOS SOBRE LA ZONA VENTAJAS OREGANISMO
- Eliminacion del efecto sifén | RESPONSABLE

Esto evitaria la obstruccién de
los pocos pasos que hay
actualmente y facilitaria el flujo
del agua entre parte norte y sur
del meandro con objetivo final
de salir de nuevo al cauce.

- Répida evacuacion del agua
- Pasos mdas seguros para
vehiculos y peatones

INCONVENIENTES
- Coste

- Mantenimiento
- Construccién

Confederaciéon Hidroldgica
del Ebro

Ayuntamiento

Ministerio de transporte,
movilidad y agenta urbana

ILUSTRACION DE LA PROPUESTA (

situacién actual)
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8. Conclusiones vy futuras lineas de trabajo

Estamos ante una zona de estudio con un conflicto territorial cuya solucién total es muy
compleja. Sin embargo, a lo largo de este trabajo se han presentado de manera transversal las
caracteristicas territoriales de la zona para lograr la comprensidn del conflicto.

Se ha analizado el 4rea de estudio para comprender las caracteristicas de la zona y el impacto
gue las inundaciones tienen sobre esta.

También se han logrado una serie de propuestas que, aunque no soluciones permanentes,
ayudarian en gran medida a reducir el conflicto. Estas propuestas han sido capaces de integrar
la participacién ciudadana para mejorar su eficacia en el momento de la puesta en marcha de
las mismas.

Tras el andlisis realizado por expertos en hidrogeologia de las propuestas surgidas del proceso
de participacién social, la medida mas rapida de aplicar y también mds barata es sin duda la de
las barreras hinchables, ya que pueden ser colocadas por secciones de diferentes medidas segun
las necesidades concretas de cada lugar. Ayudarian a reducir un gran porcentaje de dafios
causados por las inundaciones, sin embargo, no son una solucién duradera.

Las demds medidas, como pueden ser el retranqueo de la mota, la creacién de un canal de
curage, el cambio de compuertas o la reforma de los pasos a novel, si serian a largo plazo, aunque
I6gicamente requieren una inversidon mayor, y también un proceso de aprobacion y ejecucion
mas tedioso. Pero su construccion seria un punto de inflexién para la zona y para la calidad de
vida de sus habitantes.

También hay que destacar un punto muy importante. Los vecinos de esta zona quieren mantener
el modelo de poblamiento sostenible que se ha dado en la zona durante los ultimos cientos de
afios. Esto es perfectamente compatible con la gestion del agua actual y con el proyecto Ebro
Resilience, que a grandes rasgos busca la renaturalizacidn del rio Ebro y de su cuenca. Por lo que
podemos hacer una alineacion de objetivos entre el proyecto Ebro Resilience y las exigencias de
la asociacidn para mantener su estilo de vida.

Como futuras lineas de trabajo se plantea que para lograr solucionar el conflicto se necesitaria
un estudio mucho mas detallado sobre las dinamicas fluviales de la zona incluyendo modelos
digitales de las inundaciones y del comportamiento de las ldminas de agua incorporando las
posibles roturas en este modelo.

Ademas, hay que destacar la importancia de la participacion ciudadana en los procesos de
planificacién ya que las percepciones de los usuarios del territorio nos pueden dar muchas
pautas que nos ayuden a disefiar modelos mucho mds eficientes y duraderos a largo plazo.
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9. Anexo
9.1. Conceptos

ZPF, Zona de flujo preferente: entendemos como zona de flujo preferente aquella en la que la
avenida con 100 afos de periodo de retorno puede provocar dafos sobre personas y bienes.

DPH, Dominio publico hidraulico: en la Ley de Aguas se dictamina que el DPH esta constituido
por las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterrdneas y también las
procedentes de la desalacion. También los cauces de corrientes naturales, continuas o
discontinuas, es este punto el que nos interesa. En el caso de la zona de estudio el DPH abarca
el cauce habitual del rio Ebro.

ZS, Zona de servidumbre: es una delimitacion de 5 metros de anchura a los margenes del rio. Su
uso habitual es peatonal, pero también sirve para transportar maquinaria de mantenimiento y
salvamento en el rio. En el caso de la zona de estudio es importante respetar la zona para
transportar maquinaria para reparar las roturas en la mota.

ZP, Zona de policia: suanchura es de 100 metros. En esta zona el uso del suelo esta condicionado,
solo se permiten las actividades autorizadas.

9.2. Aproximacion al caso
Fechay Lugar:

Fecha: 4 de octubre de 2022

Lugar: Zona de restauracion del Teatro de las Esquinas, Zaragoza

Asistentes:
Profesor Francisco Pellicer
Luis Martinez (redactor del acta)

Joaquin Murillo, presidente de la Asociacion y del Teatro de las Esquinas

Orden del Dia:
Presentacion y descripcion general de la problematica de la zona del Meandro de la Almozara.

Analisis técnico de las situaciones expuestas, basado en la experiencia y conocimiento del
Profesor Francisco Pellicer.

Revisién de la legalidad de las propiedades y percepciones sociales sobre los residentes del
Meandro de la Almozara.

Desarrollo de la Reunion:
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Introduccion a la Problematica:

Joaquin Murillo inicié la reunién proporcionando una visién general de la problemdtica que
afecta a la zona del Meandro de la Almozara. Su objetivo fue contextualizar la situacién para Luis
Martinez, quien no estd familiarizado con el drea.

Analisis Técnico por el Profesor Francisco Pellicer:

El Profesor Pellicer, aprovechando su vasta experiencia como conocedor de la zona, explicd de
manera técnica las situaciones comentadas por Joaquin Murillo. El Profesor proporcioné detalles
especificos sobre las condiciones urbanisticas y ambientales del area, subrayando los aspectos
mas criticos que afectan a la comunidad.

Legalidad de las Propiedades y Percepcién Social:

Joaquin Murillo menciond que, aunque ha residido en la zona solo unos pocos anos, adquirié su
propiedad de manera completamente legal. Subrayd la importancia de este hecho, dada la
percepcién negativa que algunos ciudadanos de Zaragoza tienen sobre los residentes del
Meandro de la Almozara, llegando incluso a referirse a ellos como "piratas".

Joaquin destacd que su conocimiento sobre la zona se basa en sus interacciones con los vecinos
con mas antigiiedad en la zona y personas mayores del area. Ademas, recalcé que, para
contrarrestar las percepciones negativas y la desconfianza hacia los habitantes del meandro,
siempre ha llevado consigo las escrituras de su propiedad en las reuniones con la asociacion y
otros agentes sociales, como una forma de respaldar la legalidad de su vivienda y la de sus
vecinos.

Conclusiones y Préximos Pasos:

Continuar con el andlisis detallado de las problematicas de la zona, considerando tanto las
experiencias de los residentes como la perspectiva técnica aportada por expertos.

Promover la transparencia y la legalidad de las propiedades del Meandro de la Almozara para
mejorar la percepcion social de sus habitantes.

Establecer una serie de reuniones periddicas para seguir abordando y resolviendo las
preocupaciones de los residentes.

Cierre de la Reunion:

La reunidn concluyd con el compromiso de los asistentes de seguir trabajando en conjunto para
abordar las problematicas del Meandro de la Almozara, asegurando tanto el bienestar de los
residentes como el desarrollo sostenible de la zona.

9.3. Reunién de la asociacion APEMA
Fechay Lugar:
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Fecha: 2 de diciembre de 2022

Lugar: Residencia de Joaquin Murillo, Zaragoza

Asistentes:

Profesor Francisco Pellicer, Consejero Altruista de la Asociacién
Joaquin Murillo, Presidente de la Asociacion APEMA

Joaquin Til, Vicepresidente de la Asociacion APEMA

Cesar Amords, Comisario de Aguas de la Zona y Vecino

Rose, Secretaria en Funciones de la Asociacion APEMA

Susana, Propietaria del Centro Canino Aragonés

Dos vecinos con cargos en la Asociacién

Luis Martinez, Estudiante en Practicas

Orden del Dia:

Revisién del estado de los procesos de constitucion de la asociacion.

Discusion sobre los préximos objetivos de la asociacion, incluyendo la programacion de
reuniones con autoridades relevantes y la posible realizacién de una rueda de prensa.

Analisis de la situacion particular de los residentes y negocios afectados por inundaciones en
2021.

Desarrollo de la Reunion:

Revision de los Procesos de Constitucion:

Joaquin Murillo informé a los presentes sobre el estado actual de los procesos de constitucién
de la asociacidn, destacando los avances realizados y los pasos que aun quedan por completar.
Se discutieron aspectos legales y administrativos, asi como la importancia de establecer una base
solida para el funcionamiento futuro de la asociacidn.

Préximos Objetivos de la Asociacién:

Se discutieron los préximos objetivos de la asociacion, centrados en establecer reuniones con
representantes de la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE), el Ayuntamiento y otros
organismos relevantes para abordar las preocupaciones de los residentes. Se menciond la
posibilidad de organizar una rueda de prensa para presentar formalmente la asociacién y sus
objetivos. Se destaco la importancia de la participacion de David Gargantilla, técnico de la
Confederacién Hidrografica del Ebro, en el proyecto Ebro Resilience, como un potencial aliado
en la causa de la asociacion.
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Situacion de los Afectados por Inundaciones:

Los residentes compartieron informacidn sobre cémo las inundaciones de 2021 afectaron a sus
hogares y negocios. Se observd una referencia a procesos hidrogeomorfolégicos, lo que llevd a
una explicaciéon por parte del Profesor Pellicer para comprender mejor estos fenédmenos.
Posteriormente, se solicitd a Luis Martinez que proporcionara contexto adicional para que todos
los presentes pudieran comprender completamente el tema.

Conclusiones y Préoximos Pasos:

Se acordd continuar avanzando en los procesos de constitucidon de la asociacién, asignando
responsabilidades especificas para completar las tareas pendientes.

Se programaron reuniones con autoridades pertinentes para abordar las preocupaciones de los
residentes, con un enfoque en la gestién del agua y la prevencién de desastres naturales.

Se evalué la viabilidad y la estrategia para llevar a cabo una rueda de prensa de presentacion de
la asociacién, con la participacién activa de los miembros de la junta directiva y otros
representantes clave.

Cierre de la Reunion:

La reunidn concluyd con el compromiso de los asistentes de seguir trabajando juntos para
abordar las preocupaciones de la comunidad y avanzar en los objetivos de la asociacion. Se
agradecié a Joaquin Murillo por hospedar la reunién y se acordé mantener una comunicacion
fluida para coordinar futuras acciones.

Comentarios Adicionales sobre Situaciones Particulares

Durante las conversaciones posteriores a la reunidn, se compartieron experiencias personales
relacionadas con las inundaciones de 2021. Destacan los casos de Susana, propietaria del Centro
Canino Aragonés, quien se vio obligada a evacuar mascotas debido a la inundacién, y Joaquin,
actor de teatro, cuya casa sufrid dafios considerables durante el evento. Se detallaron las
medidas tomadas por Joaquin para mitigar los dafios en su hogar, incluyendo adaptaciones
especificas en la disposicion de electrodomésticos y en el sistema eléctrico.

Estos comentarios adicionales proporcionan una visidn mas detallada de las experiencias
individuales de los residentes afectados por las inundaciones, resaltando la importancia de la
preparacion y la resiliencia en situaciones de crisis. La asociacién se comprometié a ofrecer
apoyo y recursos a los miembros afectados para ayudar en su proceso de recuperacion.

9.4.Rueda de prensa

Fecha: 15 de marzo de 2023
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Lugar: Sala de Ensayo, Teatro de las Esquinas, Zaragoza

Participantes:

Joaquin Murillo, Presidente de la Asociacidn
Belén, Secretaria de la Asociacion

Contexto:

La rueda de prensa se llevd a cabo en la sala de ensayo de los bajos del Teatro de las Esquinas.
Aunque la prensa no asistié fisicamente, la conferencia fue grabada y compartida con varios
medios que publicaron noticias sobre la asociacion en sus plataformas digitales. El propdsito
principal fue presentar los objetivos, preocupaciones y logros recientes de la Asociacién APEMA.

Desarrollo de la Rueda de Prensa:

Bienvenida y Presentacion:

Joaquin Murillo dio la bienvenida a los presentes y agradecid su interés en la asociacion.
Introdujo a Belén como la secretaria de la asociacién, quien estaria proporcionando datos
numéricos importantes durante la conferencia.

Ausencia de Prensa Fisica:

Se informd que, a pesar de la expectativa de la presencia de la prensa fisica, esta no se
materializé. Sin embargo, se estaba preparado para esta eventualidad y se decidid seguir
adelante con la rueda de prensa.

Difusion Digital:

Se menciond que la conferencia fue grabada en su totalidad y compartida con varios medios,
quienes posteriormente publicaron noticias sobre la asociacion en sus plataformas digitales.

Temas Abordados:

a. Origen del Poblamiento y Usos del Suelo:

Joaquin Murillo proporcioné un resumen historico sobre el origen del poblamiento de la zona 'y
los diferentes usos del suelo a lo largo del tiempo. Se destacé la importancia de comprender la
historia para abordar los desafios actuales.

b. Valor Ecoldgico de la Zona:
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Se hizo énfasis en el valor ecolégico del drea, compardndolo con otras zonas verdes de la ciudad.
Se resalté la diversidad bioldgica y los servicios ecosistémicos que ofrece el drea, y se subrayd su
importancia para la comunidad local y la biodiversidad urbana en general.

c. Critica a la Gestidon de las Crecidas:

Joaquin Murillo expresd criticas hacia la gestién actual de las crecidas, especialmente en relacién
con la efectividad de la mota existente. Se resalté la necesidad de mejorar las estrategias de
gestion del agua para garantizar la seguridad y el bienestar de los residentes.

d. Actuacion de la CHE en 2022:

Se elogid la actuacidn de la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE) en 2022, especificamente
en relacién con las reparaciones de la mota después de las inundaciones de 2021. Se destacd la
importancia de estas acciones para la proteccion del barrio y se reconocié el trabajo realizado.

Interaccidn con los Asistentes:

Se abrid un espacio para preguntas y comentarios por parte de los asistentes, donde se
discutieron temas especificos relacionados con la gestidon del agua, la conservacién del medio
ambiente y los planes futuros de la asociacién.

Conclusiones y Préximos Pasos:

La rueda de prensa concluyd con un resumen de los principales puntos discutidos y un llamado
a la accién para seguir trabajando en la promocidn de los intereses de la asociacion y en la
busqueda de soluciones para los desafios planteados. Se acordd continuar con la difusién de la
informacion a través de diversos medios y mantener un didlogo abierto con la comunidad.

9.5. Reunién con la CHE
Fechay Lugar:

Fecha: 26 de abril de 2023

Lugar: Sede de la Confederacion Hidrografica del Ebro

Asistentes:

Joaquin Murillo, Presidente de la Asociacion APEMA
Joaquin Til, Vicepresidente de la Asociacion APEMA
Francisco Pellicer, Colaborador de la Asociacion APEMA

Luis Martinez, Estudiante en Practicas en APEMA
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David Gargantilla, Técnico de la CHE
Objetivo de la Reunidn:

Presentar el caso de la Asociacion APEMA ante la CHE para que consideren la situacién actual en
planificaciones futuras.

Desarrollo de la Reunién:

Presentacidn de Objetivos:

Joaquin Murillo y Joaquin Til presentaron los objetivos de la asociacién, destacando la
importancia de abordar la problematica local en relacién con la gestién del agua y el desarrollo
sostenible.

Presentacién del Caso:

Se procedid a presentar el caso de la asociacién, destacando puntos criticos como los pasos a
nivel y otros aspectos conflictivos de la zona. Luis Martinez complementé las explicaciones del
presidente y vicepresidente con cartografia creada a partir de reuniones previas, para ilustrar
visualmente los problemas identificados.

Propuesta de los Vecinos:

Los vecinos expresaron su deseo de mantener un modelo de poblamiento tradicional y
sostenible, y manifestaron su apoyo a la CHE siempre y cuando la problematica evolucione en
esa direccion.

Explicacién del Proyecto Ebro Resilience:

David Gargantilla explicé los objetivos del proyecto Ebro Resilience, resaltando la importancia de
la renaturalizacién del rio y el entendimiento de este como un elemento con el que se debe
convivir respetando sus dindmicas. APEMA expreso su aceptacion y apoyo a estos objetivos.

Planificacién del Proyecto y Participacién Publica:

David Gargantilla informd que el tramo del proyecto en el que se localiza la zona de la asociacion
esta en proceso de planificacién. Ademads, anuncié que la fase de participacion publica tendra
lugar a finales del afio 2023, y recomendé a la asociacidn asistir, considerando sus opiniones y
percepciones relevantes.

Conclusiones y Préximos Pasos:
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Se acordd mantener una comunicacion fluida entre la asociacién y la CHE, y se expresé el interés
mutuo en trabajar juntos para abordar los desafios identificados. Se resalté la importancia de la
participacidon activa de la asociacidon en la fase de participacidon publica del proyecto Ebro
Resilience.

9.6. Trabajo de Campo en el meandro

Fecha: 4 de mayo de 2023
Lugar: Meandro de la Almozara, Zaragoza

Inicio y Final: Parque Deportivo Ebro

Participantes:

Cesar Amords, Comisario de Aguas
Joaquin Til, Vicepresidente de APEMA
Luis Martinez

Objetivo del Trabajo de Campo:

El propdsito principal de esta jornada de trabajo de campo fue explorar in situ las condiciones
del Meandro de la AlImozara y recopilar informacidn sobre las propuestas de los vecinos para la
mejora y gestion de esta zona.

Desarrollo del Trabajo de Campo:

Inicio del Recorrido:

Nos dirigimos desde el Parque Deportivo Ebro, punto de inicio y final del recorrido, hacia el
Meandro de la Almozara. Utilizamos el vehiculo todoterreno de Cesar Amords para facilitar el
acceso a diferentes areas del meandro.

Analisis de los Pasos bajo la Carretera:

Durante el recorrido, nos detuvimos en los pasos que atraviesan la carretera por debajo de esta.
Observamos detenidamente la pendiente elevada de estos pasos y discutimos su impacto en la
seguridad y movilidad de los vecinos, asi como su efecto en el flujo del agua. Se planted la
necesidad de buscar soluciones que garanticen tanto la seguridad vial como el flujo natural del
agua.
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Evaluacién del Estado de las Compuertas y Tuberias:

Visitamos varias compuertas que cruzan la mota y examinamos su estado. Se identificaron
problemas como la deficiencia en el funcionamiento de algunas compuertas y la obstrucciéon
parcial de las tuberias. Estos hallazgos resaltaron la necesidad de realizar mantenimiento y
reparaciones para garantizar un adecuado manejo del agua en la zona.

Comprension del Flujo de Agua:

Se proporcioné una explicacién detallada sobre la direccidn del flujo de agua en el meandro,
destacando los patrones hidroldgicos y las areas vulnerables a inundaciones. Esta comprension
ayudd a contextualizar los desafios y oportunidades relacionados con la gestion del agua en la
zona.

Identificacion de Puntos Criticos:

Se sefialaron y examinaron los puntos criticos identificados por los participantes, incluyendo
areas propensas a inundaciones, problemas de infraestructura y posibles impactos ambientales.
Se hizo hincapié en la importancia de abordar estos puntos criticos de manera integral y
colaborativa.

Uso de un Mapa Mudo como Herramienta de Analisis:

Durante el trabajo de campo, se utilizé6 un mapa mudo de la zona del meandro para registrar las
observaciones y propuestas de los participantes. Este mapa sirvié como una herramienta visual
para relacionar los conceptos discutidos en el campo con la geografia fisica de la zona. Se
tomaron notas y se dibujaron simbolos y anotaciones directamente sobre el mapa, permitiendo
una documentacién detallada y precisa de los hallazgos. Se presenta a continuacion.
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Conclusiones y Préximos Pasos:

El trabajo de campo proporcioné una comprension mas profunda de los desafios vy
oportunidades en el Meandro de la Almozara, asi como una plataforma para la participacion
activa de los vecinos en la planificacion y gestién de la zona. Los datos recopilados durante el
trabajo de campo, incluyendo las observaciones en el mapa mudo, servirdn como base para
futuras acciones y decisiones en la gestion del area.
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