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El rio Ebro se sitia al NE de la Peninsula Ibérica. En los ultimos afitbb)amo inferior

de este rio ha sufrido cambios geomorfolégicmsportantes que pueden relacionarse
con algunas intervenciones antropicas. En este trabajo, se estudia la sedimentologia
del curso inferior del rio Ebro en un tramo de 116 km, entre Flix y su desembocadura.
La metodologia seguida ha ceistido en: 1) recorocimiento del sustrato mediante
videografia subacuaticgjeorreferenciad; 2) muestreo de sedimentos gruesos y finos
con diferentes técnicag 3) andlisisgranulométricos. Los resultadoseflejan cambios

en la morfologia fluvial: colonizaciomle barras actvas o disminucion en el aporte de
sedimentos a la cuenca.

H--1209

The Ebro River is located NE of the Iberian Peninsula. In recent yeagdpther reach

of thisriver has undergone significant geomorphological changes that can be related
to some anthrgogenic interventions. In this study, the sedimentology of the lower
course of the Ebro river is studied in a section of 116 Ikength, between Flix and its
mouth. The methodology followed consisted of:utjderwater substrate surveillance
using georefeenced videography; 2) sedimesampling with different techniquesor
coarse and fine grainsand 3) granulometric analysis. The resultshow changes in
fluvial morphology: colonization of active bars or decrease in sediment input to the
basin.
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Los rios son sistemas dinamicos en los que la morfologia de los cauces esta
determinada por unvariado conjunto de procesos que interactian entre si y que
estan vinculados al régimen de flujo, al suministro de sedimentos, a la dinamica de
la vegetacion, o a la geologia del entorno (Stecca et al., 2019). La forma de sus canales
se encuentra en un estdo de equilibrio cuando los flujos de agua y los sedimentos
aportados no provocan cambios netos en su forma (Llena et al., 2020), pero el medio
fluvial no siempre permanece en un estado de equilibrio, y su morfologia puede
verse afectada por actuaciones raropicas, y ademas es uno de los ambientes
geomorfolégicos donde son mas visibles los efectos del cambio global (Goudie,
2006; Benito, 2006; Marquinez et al., 2018)

Los sistemas fluviales se ven modifazlos por las fluctuaciones del clima ya que
reestructuran su entorno, pero también se ven afectados por el ser humado (Church,
1995; James y Marcus, 2006; Gregory, 2006) incluyendo la construccion de presas,
la extraccion de grava en el cauce, la construccion de terraplenes en los canales o los
cambios en ¢ uso del suelo. El impacto que conllevan estas actuacionssele
observarse a escalas temporales muy varialdePor ejemplqla extraccion de grava

en el cauce tiene un gran impacto y la respuesta suele ser rapida causando ajustes
posteriores en tramos deaguas arriba o tramos en aguas abajo (Calle et al., 2017),
en cambio las presas dan lugar a una respuesta mas larga. Las principales
modificaciones relacionadas con las presas impiden el transporte de sedimentos y
llegan a alterar los regimenes de flujo gle crecidas, dando lugar a una modificacion
en la morfologia del cauce mediante la eliminacion de vegetacion, la incision y el
estrechamiento del cauce (Chuch, 1995; Magilligan et al., 2021). Todos estos
factores pueden alterar el equilibrio entre la disponibilidad de sedimentos y la
capacidad de transporte, dando lugar a cambios en la forma del sistema fluvial
(Llena et al., 2020).

Dentro de este contexto, el objgvo general de este trabajo escaracterizar la
composicion y distribucion espacial del sust@to en el tramo inferior del rio Ebro,
con especial atencion a las facies de sedimentos, con el fin Ultimo de proporcionar
informacion necesaria para la simulacion hidrodinamica de dicho tramo fluvial.
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Actualmente, el rio Ebro est4 experimentando cambios geomorfolégicos vinculados
a las influencias antropicas, modificandae forma directao indirecta al cauce Los
efectos que conllevan las presas en la dindmica fluvial del bajo Ebro, destaca la
incisién del cauce principal delda a la falta de sedimentos ka colonizacidén de zonas
adivas por vegetacion de ribera.

En algunas zonas activgsexiste una disminucion en la anchura del canal,
produciéndose un proceso de erosion lateralebido al estado antropizadaen el que
se encuentra(Vericat et al.,2004).

Por debajo de estas presas se esta desarrollando una capa acoraza, dando lugar a la
degradacion del canal, debido a la falta de transferencia de sedimentgs que la
disminucién en las frecuencias y magnitudes de las crecidas no son suficientes para
arrastrar los sedimentosmas gruesogq\Vericat et al, 2006).

Los cambios en elégimen delcaudal, la estabilidad del lecho flual y la disminucién
en la turbidez,junto a un aumento en los nutrientes y la temperatura del agua han
generado unas condiciones Optimas para la proliferacion de macréfitos acuaticos.
Su distribucion y desarrolloviene controlada por la hidraulica de flujo, la geometria
del canal y la sedimentologia del lech@enaet al.,2017).

En consecuenciaes necesario disponer de un conocimiento actualizado del
funcionamiento dindmico de este tramo fluvial, para lo cual se debepartar
cartografia del tipo de sustrato y de su composicion granulométrica, que es el objeto
de los trabajos que se recogen en el presente informe.

CERTIFIED
o)
ERTIFIED
/UI

ANTECEDENTES -3-

@
o
©
=1
S
2
@
(=]
B
]
S
2




”~

vdros
Brlemde Uel ggue

slugie =y

33 #2)0#)/dm! Wams5$) /

La cuenca hidrografica del rio Ebrge localiza al NE de IReninsulalbérica (Fig. 1A)
y abarca una superficie de 85. 53R@m2. La altitud de la cuencaaria desdelos 3400
m s.n.m hasta el nivel del matimitando con la CordilleraCantabrica y los Pirineos
al N yel Macizo Ibérico al & Las precipitaciones variana lo largo de la cuenca
debido al gran contraste topograficoy climatologico que presenta La precipitacion
media anual en lazona pirenaicaalcanza valores superiores £.000 mm/afo, y
valores inferiores de300 mm/afio en la zona del interior(Vericatetal.,2004; Batalla
etal.,2014).

Para este estudio, se seleccion6 uramo de 116 km situado en la parte inferior de
la red hidrografica del rio Ebro, desde el municipio dElix (aguas debajo de la presa
de Flix) hasta su desembocadura (Delta del Ebrdlrig. 1C) La precipitacién media
anual en este sector se sitla entre los 400 mm/a y los 600 mm/a, en cuantezaudal
medio anual medido en la estacion de aforo de Tortosa, es de 329snsiendo el
caudal medio maximo de 1.274 Ais y el minimo de 83 n¥/s (CHE, 2021).
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Figural- Situacién geografia del curso inferior del rio Ebro en la Peninsula Ibérica
(A), en la cuenca hidrografica (B) y el tramo objeto de estudio (C).
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Aguasabajo de la presa de Flix, concretamente enmlunicipio de Garciadesemboca

el rio Siuana, principal afluente del rio Bbro. El rio Siurana est&ujeto a diversas
modificaciones antropicas tanto en la zona de cabecera por la existencia de presas
y por la extraccion de grava e la parte mas b, impidiendoel aportede sedimentos

a la cuenca.

Por otro lado,existen otros dos afluentes (los arroyos del Sec y de los Canaletgps¢
tienen una gran importancia por su aportacion de sedimentos en spension al rio
Ebro, especialmente erepisodios deavenidas Sin embargo, no es suficientpara
compensar el déficit de sedimentos que esta experimentando el rio Ebro (Veriedt
al.,2004).

Teniendo en cuenta estos aspectos y otros factores de discontinuidad
hidromorfoldgica, se ha acordado una tramificeion principal que subdivide el
tramo en 7 subtramos(Fig. 2):

- Longitud

Flix presa- Flix C.H. I 5
Flix C.H: Asco I 5,3
Asco- Garcia 1] 11,8
Garcia- Xerta AV 36,2
Xerta- Tortosa \% 15,9
Tortosa- Amposta Vi 15,8
Tortosa- Mar VI 26,4

DESCRIPCION DEAREA DE
ESTUDIO
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Figura 2.- Tramificacion de partida para la cartografia del sustrato.
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4.1 Reconocimientos previos

Para la ubicacion previa de los puntos de muestreo, se ha alcanzado una propuesta
de zonas de potencial acumulacion de sedimentos no fijadas por la vegetacion. Para
ello, se ha partido de las ortofotos del vuelo del IGN del afio 20 las que el nivel

del agua era bajo. Se ha revisado cada una de estas zonas con el asesor experto, para
confirmar su incorporacion a la lista de zonas de interés potencial para este tipo de
muestreo.

En la figura3 se muestra un mapa preliminar de l1a85 posibles zonas de muestreo
gue se han retenido tras el mencionado proceso. Estas zonas representan las barras
laterales e islas del cauce. Se acudi6 posteriormente a cada uno de esos puntos para
intentar realizar un muestreo granulométrico del material superficial y/o
subsuperficial, en aquellos casos en los que no estuvieran consolidados.

Debido a la ausencia de barras e islas en el tramo entre Tortosa y la desembocadura,
se programé en estos tramos la toma de muestras de sedimentos en el cauce
mediante draga Ekman o muestreador de testigos de sedimento de piston, cuando

fuera posible.
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Figura 3.- Zonas de interés para el muestreo de sedimentos en barras e islas

4.2 Caracterizacion del sustrato mediante videogfia

Para determinar la tipologia del lecho fluvial se obtuvieron imagenes
georreferenciadas (Fig.4) mediante un muestreo previo a partir del sadeo
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http://www.saihebro.com/saihebro/index.php?url=/datos/ficha/estacion:A027
http://www.saihebro.com/saihebro/index.php?url=/datos/ficha/estacion:A027



https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0062597
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0062597














































































































































































































































