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8. EL CURSO MEDIO DEL RÍO EBRO Y EL TRAMO URBANO DE ZARAGOZA 
 
Zaragoza se localiza en el curso medio del Ebro y en su tramo de meandros libres, que se extiende desde Logroño hasta La Zaida a lo largo de 
340 km. Su extensa llanura de inundación alcanza un máximo de 6 km de anchura aguas abajo de Zaragoza. Las crecidas son muy frecuentes y 
han generado continuos cambios en el cauce a lo largo de la historia, protagonizando una dinámica fluvial única y de gran valor a escala 
peninsular. La superficie de cuenca del río Ebro hasta Zaragoza es de 40.434 km2 y el caudal medio de 230 m3/s. El Ebro en Zaragoza reduce 
localmente la anchura de su llanura de inundación a 2,9 km, e incrementa la pendiente del cauce, que alcanza un valor del 0,092% en el casco 
urbano histórico, frente al 0,045% del tramo fluvial aguas arriba. Este hecho implica una evacuación más rápida y eficaz de las crecidas en el 
ámbito urbano. El núcleo antiguo de Zaragoza se asentó sobre una de las terrazas pleistocenas de la margen derecha del río Ebro, formada por 
gravas fuertemente cementadas y de gran espesor, mientras toda la margen izquierda es inundable. Las crecidas más relevantes en el siglo XXI 
han sido las acontecidas en febrero de 2003, marzo de 2015, marzo de 2018 y diciembre de 2021. 
El curso medio del Ebro es meandriforme con un índice de sinuosidad de 1,5 y su dinámica está muy mermada por las defensas de margen. Pero 
en la primera mitad del siglo XX respondió a un modelo wandering o divagante, con extensas barras sedimentarias e islas. Desde diferentes 
muestreos de sedimento realizados se puede concluir que es un río de gravas con tamaño medio de unos 40 mm, ligeramente inferior a las del 
Gállego. Las gravas del Ebro destacan también por un índice aplanamiento elevado. 
 
                                      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 8.1. Curso divagante, casi trenzado, del río 
Ebro en la confluencia con el Aragón 

Figura 8.2. Tramo meandriforme de elevada sinuosidad en Alagón (2020) 

Figura 8.3. Roturas de mota y depósitos de gravas 
tras la crecida de diciembre de 2021 

Figura 8.4. Cartografía militar de la ocupación francesa de 1809. Se ha orientado 
el mapa al norte. Puede observarse el Ebro, las áreas anegadas correspondientes 
a antiguos cauces en la margen izquierda, la llegada del Gállego desde el norte y 
la ubicación de la ciudad en margen derecha, así como el Rabal en el lado 
izquierdo del puente. 

Figura 8.5. Crecida de 2015 
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9. EL AZUD DEL EBRO Y EL TRANSPORTE DE SEDIMENTO (parada 5) 
 
En el año 2007 se construyó un azud de compuertas a la salida del tramo urbano del río Ebro en Zaragoza (Fig. 9.1), aguas arriba de la confluencia 
con el Gállego. Esta estructura es especialmente sensible porque al alzar las compuertas se puede acumular grava y arena en el remanso que 
crea. A pesar de eso, este aspecto no se tuvo en cuenta en su proyecto, que sólo prestó atención a los niveles de agua en el tramo urbano. 
Para ajustar el caudal máximo a partir del cual las compuertas del azud deberían abatirse para reducir el riesgo de aterramiento, en mayo de 
2018 se hizo una prueba en el azud para tratar de estimar el caudal de inicio de movimiento para el transporte de fondo. Dicha prueba fue 
acompañada de un estudio teórico que concluyó, con incertidumbres, que el transporte de fondo en el tramo urbano del Ebro empieza cuando 
el caudal supera 400 m3/s. 
Estas estimaciones se complementaron en enero de 2019 con una campaña de medida del transporte sólido de fondo. El dispositivo de medidas 
utilizado fue un Helley-Smith de 76,2 mm de apertura (Fig. 9.2). Las medidas se tomaron en el Puente Giménez Abad (situado inmediatamente 
aguas abajo del azud, a ~ 250 m) durante una crecida de dos semanas en la que el caudal máximo alcanzó 1200 m3/s (Fig. 9.3). Se tomaron 
medidas durante 13 días de la crecida en cinco puntos del puente, cubriendo toda la anchura del río. En cada punto se tomaron tres medidas 
consecutivas cuyos resultados fueron posteriormente promediados. En total se hicieron 195 mediciones. Las muestras de material de 90 de ellas 
fueron tamizadas en el laboratorio para obtener la granulometría. La campaña de medidas se acompañó con el registro del campo de velocidades 
mediante ADCP (Rivercat M9-3) un día en que el caudal fue ~1500 m3/s. A partir de los datos medidos y aplicando coeficientes de eficiencia 
(inciertos) para tener en cuenta las limitaciones del Helley-Smith usado para recoger las partículas más gruesas, se estimó que el volumen de 
material sólido como transporte de fondo durante la crecida fue de unos 2000 m3. 
 

 
Figura 9.1. Vista hacia aguas arriba del azud sobre el río Ebro con las compuertas abatidas. 
 

 

 

 
Figura 9.2. Izado del aparato de medidas Helley-Smith durante 
el muestreo del transporte de fondo de mayo de 2018. 

 Figura 9.3. Hidrograma registrado en la estación de aforos de Zaragoza 
durante la campaña de medidas de enero de 2019 (línea azul) y datos 
medidos del transporte de fondo (m3/día) durante los 13 de campaña 
(cuadrados rojos). 

 
Esta campaña de campo, realizada dentro de un estudio de la UPC para la C.H.E., fue posible gracias a la participación de Albert Rovira (Agència 
Catalana de l’Aigua) y Pedro Duarte (Universidad de Zaragoza). Agradecemos la colaboración de Alfredo Ollero (Universidad de Zaragoza) y del 
Ayuntamiento de Zaragoza. 
 
 

10. EL PABELLÓN-PUENTE (parada 6) 
 
En el año 2008 se construyó sobre el río Ebro un gran puente que debía de servir como pabellón para la Exposición Universal de 2008 que 
organizó la ciudad de Zaragoza. El puente se apoya sobre un pilar central dentro del cauce, cubierto por una coraza metálica que lo envuelve, lo 
que hace que el pilar represente una gran obstrucción para el flujo. La Empresa Constructora y la Propiedad, preocupadas por la seguridad del 
puente, pidieron a la UPC que estudiara la erosión local alrededor del pilar y propusiera el diseño de una protección de escollera para, en su 
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caso, hacer frente a una erosión que supusiera un riesgo inaceptable para la estructura. Dicha campaña experimental se llevó a cabo en la 
Universidade de Beira Interior (Portugal). Los experimentos en modelo reducido (escala 62.5) estimaron que la erosión local podría alcanzar 17,5 
m (Fig. 10.1), mucho mayor que la máxima erosión admisible por criterios de estabilidad de la estructura, estimada en 6 m. Ante esta situación, 
se llevó a cabo el diseño de una protección de escollera (dimensiones del manto y peso de los escollos) de modo que la erosión se produjera 
suficientemente alejada del pilar como para que no supusiera una amenaza (Fig. 10.1). 
En 2015, después de una crecida de ~2500 m3/s de caudal punta, se observó una acumulación de material a lo largo de la margen izquierda que 
prácticamente cegó el brazo del río a la izquierda del pilar del Pabellón Puente. Por el contrario, en el brazo derecho se apreció un gran foso de 
erosión alargado, que se asocia a la contracción creada por el pilar y cuyas dimensiones en planta excedían las estimadas en modelo físico (Fig. 
10.2). Se cree que la combinación de 1) el obstáculo del pilar del Pabellón Puente, cuya magnitud podría suponer de hecho una bifurcación para 
el río y 2) el flujo en curva del meandro aguas arriba (Fig. 10.3) podrían haber favorecido la concentración del flujo por el brazo derecho del río 
en el entorno del pilar. Esta concentración podría haber causado la acumulación de material en el brazo izquierdo y a la vez la erosión del brazo 
derecho. 

 

 

 
Fig. 10.1. Resultados de la campaña experimental para el estudio de la erosión local alrededor del pilar del Pabellón Puente. Izquierda: vista desde 
aguas abajo de las dimensiones finales del foso de erosión local. Derecha: vista desde la margen derecha de la protección de escollera diseñada y de 
los fosos de erosión adyacentes tras el experimento. 
 

 

 

 
Fig. 10.2. Detalle de los cambios morfológicos (de erosión en verde y de 
acumulación en rojo) en el entorno del Pabellón Puente tras la crecida 
de 2015. El flujo es de izquierda a derecha. (Martín Vide et al., 2022) 

 Fig. 10.3. Meandro de gran curvatura aguas arriba del Pabellón Puente. 
Zona de sedimentacion en la margen izquierda del río Ebro (2015) 
(Martín Vide et al., 2022) 

 
Agradecimientos: Cristina Fael (Universidade da Beira Interior). Los efectos de la crecida de 2015 se estudiaron gracias a un estudio de la UPC 
para la C.H.E. 
 
 

11. ACTUACIONES EN EL SOTO DE ALFOCEA (posible parada) 
 
El conocido como Soto de Alfocea es una barra de meandro adosada a la ribera izquierda del Ebro y situada aguas arriba del puente que une las 
localidades de Alfacea y Monzalbarba, en Zaragoza. Desde las obras de canalización del río, el meandro se mantiene sensiblemente estable. Las 
defensas situadas en ambas orillas han reducido la anchura del cauce a 230 metros a la altura del puente. El fuerte estrechamiento de la 
canalización impide el desarrollo del meandro y parece estar induciendo una fuerte incisión en el cauce de estiaje del río, pegado a la ribera 
derecha, que se sitúa cinco metros por debajo de la cota de terreno del meandro. 
El meandro conserva la topografía de cuatro antiguos brazos del río, situados a diferentes alturas y que han quedado cada vez más desconectados 
del cauce activo. 
En 2018 se realizaron trabajos para la recuperación de la funcionalidad de estos brazos con el objetivo de mejorar la capacidad hidráulica 
favoreciendo el desagüe del puente, recuperar la complejidad geomorfológica del cauce, aumentar los días de irrigación del soto y favorecer la 
movilidad del sedimento.  
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Esta intervención se ha incluido en los trabajos de seguimiento geomorfológico y ambiental realizados sobre este tipo de intervenciones. 
 

 
Figura 11.1. Modelo digital del terreno del meandro del Soto de Alfocea y perfil transversal 

(elaboración propia sobre el MDT de la Estrategia Ebro Resilience). 

 
Figura 11.2. Brazos recuperados en el meandro del Soto de Alfocea (Cuartero et al, 2022). 

 

 
Figura 11.3. Intervención en el meandro del Soto de Alfocea durante una crecida del Ebro, vista hacia aguas abajo (Estrategia Ebro Resilience). 
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12. EBRO RESILIENCE 
 
Tras las importantes avenidas del año 2015 en la cuenca del Ebro, el entonces Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente, 
la Confederación Hidrográfica del Ebro y las CCAA de La Rioja, Aragón y Navarra acordaron poner en marcha una estrategia destinada a aumentar 
la resiliencia del sistema, aplicando el, en aquella fecha recién aprobado, Plan de Gestión del Riesgo de Inundación (PGRI) de la demarcación 
hidrográfica del Ebro. Esta Estrategia fue denominada Ebro Resilience (www.ebroresilience.com). 
La misión de esta Estrategia es promover actuaciones que reduzcan el impacto de las inundaciones en los tramos de mayor riesgo, 
implementando medidas que a su vez contribuyan a mejorar el estado de las masas de agua y los hábitats fluviales. Asimismo, pretende mejorar 
la capacidad de respuesta de la población ante estos episodios. Para ello, se contemplan medidas de prevención, protección, preparación y 
recuperación. Asimismo, incorpora, como un componente fundamental, la colaboración entre las distintas Administraciones y la participación 
de la sociedad en todos sus ámbitos. 
La visión de futuro es crear un río Ebro donde las actividades económicas y los núcleos de población COEXISTAN con un río en BUEN ESTADO de 
conservación, sin que las inevitables inundaciones causen daños importantes. 
 

 
Figura 12.1. Tramos en estudio como desarrollo de la Estrategia (Estrategia Ebro Resilience). 

 

 
Figura 12.2. Grupos de participación (Estrategia Ebro Resilience). 
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Figura 12.3. Actuaciones realizadas en el río Ebro a su paso por el paraje de “El Ortigoso” en Milagro, Navarra (Estrategia Ebro Resilience). 

 

 
Figura 12.4. Actuaciones realizadas en el río Ebro a su paso por el paraje de “La Nava” en Alfaro, La Rioja (Estrategia Ebro Resilience). 


