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Las actuaciones antrépicas llevadas a cabo en el Rio Ebro en forma
de presas y de extraccion de agua para riego, en conjuncién con
otros factores de tipo natural, han llevado al retroceso generalizado
actual del Delta del Ebro. La zona mds afectada es el frente
deltaico que ha sufrido una regresion de hasta 1950 m en poco mas
de 50 afios (1957-2010) en su dpex. Los sedimentos erosionados en
esta zona se dirigen hacia las flechas del Fangar y los Alfaques,
ubicadas al N y al S respectivamente, y representan las zonas
donde se produce acrecién. En los tltimos afios se han planificado
y ejecutado algunas obras de proteccién del litoral deltaico,
incluida la creacién de dunas, pero los resultados han sido
insatisfactorios. El objetivo principal de este articulo es exponer la
situacion de los campos dunares del Delta del Ebro frente a una
gestion poco adecuada hasta el momento, ante el dinamismo de la
zona. Conocido cl papel regulador y protector de los sistemas
dunares en las zonas costeras deltaicas, y en particular el sistema
dunar del Ebro, las propuestas de medidas paliativas frente a la
regresién por déficit sedimentario, conjuntamente con la debida al
cambio de nivel, deben tener en cuenta el papel regulador que
ejerce el sistema dunar costero. Aprovechar la sinergia que ofrece
el transporte edlico en las actuaciones y gestién del retroceso
controlado es, en el caso del delta del Ebro una de las tareas
recomendadas y actualmente programadas por el Ministerio de
Medio Ambiente. Favorecer la entrada en el sistema edlico de parte
de los sedimentos que circulan por deriva hacia el NO en el
hemidelta norte, podria fortalecer este tipo de actuacién y a la vez
disminuir el proceso progresivo de cierre de la bahia del Fangar.
Palabras clave: Ebro Delta, Gestion Integrada de la Zona
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Introduccion

La tendencia evolutiva actual y la

FRONT OF THE DELTA REGRESSION (ACTIONS AND
MITIGATION MEASURES). Human works along the Ebro River
as dams, irrigation and diversion channels coupled with other
natural factors result on a present general regression on the Ebro
Delta. The retreat on the delta apex was up to 1950 meters for the
last 50 years (1957-2010). Sediment eroded from frontal area is
transported to N and S, Fangar and Alfacques prograding spits
respectively. Some coastal protection works have been done
recently as artificial dunes, among others, with unsatisfactory
results. The main goal of this study is to show the present situation
of Ebro Delta dune fields and its role in front of the dynamic forces
and the unsuitable management policy accomplished. The
protective role of a coastal dune system is largely known and
specifically in the Ebro Delta. The palliative proposals to fight
against erosion due to sediment deficit and sea level rise they
should take into account the regulatory role that exercises the
coastal dune system. Make a good use of aeolian transport synergy
is presently recommended by the coastal authority to manage and
control erosion and coastal realignment. Helping to sand carried by
drift to be incorporated to the dune field could force the result of
those proposals and at the same time avoid the closure of Fangar
Spit.

Key words: Ebro Delta, Integrated Coastal Zone Management,
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evaluados desde varios puntos de vista y en
diferentes escalas de tiempo (Maldonado,
1972; Guillén, 1992; Serra y Riera, 1993;
CEDEX-CEPYC, 1996; LT.G.E., 1996;

distribucion de los sedimentos a lo largo la
costa del sistema deltaico del Rio Ebro
muestranuna  progresiva  pérdida  en
volumen, debido principalmente a la
disminucién drastica del caudal del rio y de
su transporte sedimentario. Los factores
mds destacados que afectan a la mayoria de
los deltas mediterrdneos estdn asociados a
la pérdida de competencia de los rios
debido a los planes de regadio, a la
regulacién por embalses y generacién de
energia hidroeléctrica (Serra, 1998),

Los estudios que se han realizado
sobre el Delta del Ebro y su evolucién
reciente son numerosos. Los cambios
morfolégicos han sido analizados vy

Jiménez, 1996; Rodriguez, 1999), asi como
los aspectos relacionados con el clima
maritimo y las condiciones hidrodindmicas
que dominan en el delta (Marifias y
Tejedor, 1986; Sdnchez-Arcilla er al., 1998;
Rodriguez, 1997). Todos ellos concluyen
que el volumen de agua y sedimento que
descarga el rio son  actualmente
insuficientes para continuar el proceso de
construccidn deltaica, previo a la existencia
de las presas y para mantener la
sostenibilidad fisica y ecolégica del sistema
(Picé et al., 2005). El volumen de
sedimentos que transporta el rio es ahora
inferior al 5 % de los 2 millones de



toneladas que llevaba en los afos 50
(Guillén, 1992), e incluso inferior en el
momento actual. Se ha estimado que la
cantidad de sedimento (arena) que se
necesita sélo para mantener el equilibrio de
las playas externas es del orden de 200.000
m’/afio (Serra, 1999). Asi, el balance
sedimentario ha pasado de positivo (delta
progradante) a ser progresivamente
negativo desde 1970, pocos afios después
de la construcciéon de la presas. Esto nos
lleva a que elementos singulares de la
geomorfologia costera como son las dunas,
hayan ido desapareciendo a un ritmo alto,
permitiendo a su vez y de forma cada vez
mds frecuente, las inundaciones de la
llanura deltaica y el rebase o rotura de las
barras durante las tormentas (Serra et al.,
1997, Rodriguez et al., 2003; Sinchez,
2008; Mendoza, 2008).

Ante tales efectos, en los tltimos
20 afios se han realizado algunas timidas
interven-ciones a lo largo de la costa
exterior del delta orientadas a la defensa
costera, tales como la realimentacién de
playas (Serra y Riera, 1993), la construc-
cién de dunas artificiales de proteccién, u
otras técnicas blandas en modo experi-
mental como el drenaje de playas (Montori,
2002). Una revision de estas obras se
muestra en Rodriguez (2005). Sin embargo,
los resultados han mostrado que estas
intervenciones no han sido satisfactorias, o
que han sido indebidamente disenadas o
aplicadas (Serra et al, 1998).

La situacion actual del borde
costero, y la amenaza de los posibles
efectos que el ascenso del nivel del mar,
como consecuencia del calentamiento
global, puede causar en el delta, han
propiciado que se generen nuevas politicas
de protecciéon desde la perspectiva de
Gestion  Integral de la Zona Costera.
Expertos en ecosistemas costeros han hecho
varias propuestas sobre cémo restaurar la
dindmica natural del Delta del Ebro, tales
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como el dragado de los sedimentos de las
presas, pro-vocar avenidas periddicas del
rio, o adoptar medidas de reordenacidon del
litoral al objeto de aumentar la capacidad de
recuperacion del sistema del Ebro (Picé et
al., 2005). La tendencia actual de la
administracion competente, tanto a nivel
nacional como por recomendacién de la
Direccién General de Medio Ambiente de
la Unién Europea, es la de gestion y control
del inevitable retroceso costero, facilitando
el espacio y el sedimento para que los
procesos costeros puedan seguir actuando y
favorecer, por ejemplo, la regeneracion de
los sistemas dunares como elementos pro-
pios y naturales del litoral y de la defensa
costera (EUROSION, 2005).

Delta del Ebro

El delta holoceno de Rio Ebro,
situado en la costa nordeste del
Mediterrdaneo espaiiol (Fig. 1), constituye
una llanura que alcanza entre los 4 y 5 m de
altura sobre el nivel del mar, con una
longitud de costa de unos 50 km.

El Rio Ebro lo cruza de oeste a
este, dividiéndolo en dos hemideltas.
Ademads, estd surcado por una red de
canales que riegan o drenan los numerosos
campos de cultivo, principalmente de arroz,
que ocupan gran parte de su superficie. El
delta emergido alcanza unos 325 km®
(Rodriguez, 1999), mientras que el drea
prodeltaica sumergida se extiende 2.172
km? (Serra et al., 1997). La subsidencia
media de la zona ha sido estimada en 2
mm/afio (ITGE, 1996).

La configuracién morfolégica de
la costa del Delta del Ebro muestra tres
elementos singulares (Fig. 1): dos flechas
que cierran parcialmente dos lagunas
costeras, la laguna de El Fangarenel N, y
la laguna de Los Alfaques al S, unida esta
ultima al cuerpo deltaico por la estrecha
barra del Trabucador de 4 km de longitud y
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Fig. 1.
Fig. 1. Ebro Delta: location and morphology.

unos 200 m de anchura. Los principales
sistemas dunares que existen en la costa
deltaica se encuentran precisamente en
estas tres zonas (ademds de las existentes en
la playa de Riumar, préxima a la desem-
bocadura, en el hemidelta norte) quedando
activo tnicamente el sistema del Fangar.

El entorno es micromareal, con un
rango de marea astrondmica de 25 cm.
Destaca la presencia de mareas meteoro-
logicas, especialmente en los meses de
septiembre a noviembre en los que alcanza
su mayor magnitud. La altura de ola media

ituacion del Delta del Ebro y configuracién morfolégica.

es de unos 0,7 m, con un periodo del orden
de 4 s (Sdnchez-Arcilla et al., 1998). Los
oleajes procedentes del Este, que presentan
olas mds grandes y energéticas, dan lugar a
que el escaso material sélido que descarga
el rio se distribuya de forma divergente
desde su apex (Fig. 2) con un transporte
longitudinal neto de sedimentos hacia el
norte y hacia el sur desde aquel punto
(Jiménez, 1996; Rodriguez, 1999). Por otra
parte, el régimen edlico es dominado por
los vientos del NNO (Mestral), factor que a
su vez tiene una importante contribucion
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Fig. 2. Descarga actual y distribucién de sedimentos.
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Fig. 2. Present river mouth system and sediment drift.

sobre las dunas costeras de la Flecha del
Fangar y playa de la Marquesa (Serra et al.,
1997), no asi en el hemidelta sur donde la
direccién dominante provoca un transporte
hacia mar. Estos vientos son los que
presentan mayor intensidad y frecuencia, y
soplan desde octubre a febrero, siendo en
parte los responsables de la distinta
configuracion y comportamiento evolutivo
de los dos hemideltas. De febrero a octubre
dominan los vientos mds moderados del
SO, que modelan principalmente las dunas
poco desarrolladas del hemidelta sur.

Los campos dunares del delta del
Ebro: estado actual y papel en la
gestion costera

Desde que en 1889 Mallada
describiera los campos dunares del frente
litoral deltaico como “un cordén dunar
continuo, cuya extension presenta anchos
variables entre 500 y 3000 metros, y de
altura variable entre 50 y 80 centimetros
dependiendo del viento reinante” la
situacion de éstos ha cambiado drésti-
camente. En la mayor parte del litoral, el
cordén dunar paralelo a la linea de costa ha
desaparecido por completo, hecho que
facilita la  inundacién  durante los
temporales del backshore.
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Los sistemas dunares costeros
constituyen la defensa natural de una costa
ante los temporales, protegen la parte
interna de la playa y sirven de reservorio de
sedimentos para compensar las pérdidas
periddicas producidas por el oleaje. Una
gestién adecuada de estos sistemas en el
Delta del Ebro es imprescindible debido a
la situacion erosiva en la cual se encuentra
su litoral.

Los campos dunares del Delta del
Ebro se ubican en ambos hemideltas,
localizdndose principalmente en la Flecha
del Fangar, en la Playa de Riumar, en la
desembocadura del rio y en la Flecha de los
Alfaques (Fig. 3), y en menor amplitud
debido a su orientacién, en la Barra del
Trabucador (Fig. 4). Atn perteneciendo a
un mismo sistema deltaico, estos campos
dunares presentan diferencias significativas
en funcion del sector y orientacién de la
costa en la que se desarrollan. Mientras que
las dunas de la Punta de la Banya y las de la
desembocadura estan fijadas en su mayor
parte por vegetacion, las dunas de la costa
externa de la Flecha del Fangar son dunas
sin vegetacién, con un indice de actividad
alto. Las dunas de la Barra del Trabucador
apenas son el residuo de las actuaciones de
construccion de una primera duna artificial,
junto con un plan urbanistico de la zona que
la administracién hizo a principios de los

afios 90, con resultados poco satisfactorios
y contro-vertidos. Esta actuacién fue
corregida a partir de 2004 con una nueva
aportacién de arena en la parte interna de la
barra, con la finalidad de que el transporte
edlico dominante (Mestral) la distribuyera
hacia el frente de playa, proceso
equivalente a una regeneracion artificial de
la playa con la ayuda del transporte edlico.
La fuerte exposicion al oleaje hace que las
minimas acumulaciones edlicas  sean
desmanteladas e incluso se produzcan
roturas de la barra en los momentos de
grandes temporales. Ni la dindmica costera,
ni la edlica, tienen capacidad suficiente para
devolver a la barra a su configuracién
inicial, en la que se van creando
formaciones de fan deltas por washover en
la parte interna de la misma, con el
resultado de una tendencia migratoria de la
barra hacia tierra (Fig.4).

Un hecho comiin es la disminucién de
superficie de estos campos dunares propi-
ciada por la falta de aportes sedimentarios.
Si a esto se le suma la ocupacion de la costa
por actividades humanas, cultivos o de
recreo, ademds de la actividad propia del
oleaje, el resultado es la desaparicién
parcial o total del campo dunar, tal y como
ha ocurrido con el cordén dunar de la Playa
de la Marquesa (Fig. 5).

Bahia
del Fangar

1:20.000

210000 211000

Mar Mediterrdneo

Fig. 3. Campos dunares en las Flechas del Fangar y de Los Alfaques..
Fig. 3. Dune fields over the Fangar and Alfaques Spits.




Ante esta situacién la gestién de los
sistemas dunares costeros del Delta del
Ebro ha sido puntual y como respuesta a un
problema concreto, es decir, se han llevado
a cabo actuaciones a lo largo del litoral del
delta perocasi siempre han sido realizadas
para paliar o arreglar los efectos de un
temporal (GENCAT, 2004).

Destacan las actuaciones llevadas a
cabo en la Barra del Trabucador tanto la
reconstruccion de la propia barra destruida
en temporales de oleaje como la
reconstruccion del sistema dunar (Molinet,
2006). Principalmente se han realizado
estas actuaciones para mantener el acceso a
la empresa salinera que se encuentra en la
Peninsula de los Alfaques. Otra actuacién a
destacar es la construcciéon por iniciativa
privada de un dique de contencién en el
arranque de la Flecha del Fangar (Fig. 5).
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Existen diversas propuestas de actua-cién
por parte del Ministerio de Medio
Ambiente (Galofré, 2007) en zonas donde
la erosion es muy intensa, como es el caso
propuesto entre la Flecha del Fangar y la
Playa de La Marquesa (Ministerio de.
Medio Ambiente, 2001). Esta actuacién
pretende reproducir artificialmente el
cordén litoral, tal como era el sistema
previo al retroceso, a una cierta distancia de
la linea de costa actual (500 m) para limitar
las inundaciones por temporal. Al mismo
tiempo se sustraeria parte de la arena que
actualmente llega a la punta de la Barra del
Fangar, disminuyéndose el proceso de
cierre de aquella bahfa. Estas medidas
serian parecidas a las comentadas anterior-
mente para el mismo sector, en la que se
proponia utilizar la propia energia del
medio para conseguir reforzar el cordén
litoral.

Fig. 4. Barra del Trabucador. Izq.: después del temporal (1990). Der.: Periodo de calma, donde se
observa la dltima aportacion de arena (franja mds clara interna) y la presencia de fan deltas en la parte

interna (MOPT, 2005).

Fig. 4. Trabucador barrier. Left, after storm (1990) and right, during fine weather showing the last
beach nourishment (light sand on the inner side) and fan deltas growing in the lagoon (MOPT, 2005).
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Fig. 5. Playa de la Marquesa (Restaurante Los Vascos) junto al inicio de la peninsula del Fangar

(izquierda, afio 2002 y derecha, 2008)

Fig. 5. Marquesa Beach (Los Vascos Restaurant) just at the start of Fangar Spit (left: 2002, right:

2008).
Recomendaciones finales

Cualquiera que sea la opcién que se
tome para proteger el sistema deltaico, debe
contemplar las recomendaciones emanadas
de la Direccién General de Medio Ambien-
te de la Unién Europea (EUROSION,
2005), en las que se hace hincapié en la
necesidad de actuar en la gestion del
sedimento y en el aprovechamiento de la
resiliencia del sistema mediante los
procesos dindmicos naturales. En el frente
deltaico del Ebro, con un marcado déficit
sedimentario, consiste en aprovechar tanto
la deriva litoral (redistributiva del material
erosionado) como el propio transporte
edlico. En el hemidelta norte ambos
procesos tienen un signo de transporte
inverso, NO la deriva y SE el transporte
edlico, y aunque el segundo sea de una
magnitud de hasta una quinta parte del
primero, su contribucién es inmediata, en lo
que respecta al refuerzo del sistema dunar
costero. Ademds, si se tiene en cuenta como
es un proceso de regresién costera
(transgresion marina en el registro
geoldgico) es posible observar como no se
cumplen los cdlculos basados exclusi-
vamente en la inundabilidad de un edificio

deltaico estdtico, ya que a medida que
retrocede la linea de costa, la misma energia
del oleaje hace crecer el nivel de sus
formaciones sedimentarias perimetrales.
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