El delta del Ebro:
un sistema fragil y complejo, en peligro

Antoni Canicio |

Gedlogo.

ntender las problemadticas de un sistema

dindmico y evolutivo, como lo es un
delta, implica conocer su origen y evolucion pre-
via y asi constatar los diversos vectores que con-
dicionan su evolucidn. A partir de aqui, podre-
mos evaluar el efecto previsible de las modifica-
ciones recientes de aquellos vectores, tanto a
nivel de la propia cuenca como de escala global,
y el prondstico evolutivo a partir de la situacidn
actual. En este contexto no debe olvidarse que
todos los deltas evolucionan bajo el mismo tipo
de condicionantes. Todos ellos se ven sometidos
a subsidencia, por compactacién progresiva de
los sedimentos mds o menos recientes, y por el
asentamiento del zocalo rocoso, debido al acu-
mulo progresivo de aportes fluviales. Por otro
lado, los cambios climdticos, afectan globalmen-
te a las zonas glaciares, vy las consecuentes varia-
ciones del nivel del mar son también de cardcter
global, afectando a todos los deltas de forma
comparable. Asi pues, existe un considerable
paralelismo cualitativo en la evolucidn de todos

Figura 1. El defta del Ebro durante la siembra de los arrozales,

en primavera

ellos a lo largo de todo el Cuaternario y espe-
cialmente durante el dltimo ascenso postglacial
del nivel del mar. Es por todo ello que la evolu-
cion del delta del Ebro, a lo largo del Periodo
Cuaternario no puede ser cualitativamente dis-
tinta de la del conjunto de los deltas durante el
mismo periodo.

Origen del valle fluvial del Ebro.
Valle y relieves de erosion. Los rios
caminos de agua y de sedimentos.

Caudal liquido y soélido

En el &mbito del conocimiento profesional de
la geologia peninsular resulta evidente que
durante la era Terciaria el actual valle del Ebro
fue un mar interior al estilo de los actuales mares
Caspio y Aral. A finales del Mioceno y concreta-
mente durante el denominado Piso Mesiniense
(aproximadamente entre 7,2 v 5,3 millones de
anos atrds) el estrecho de Gibraltar estuvo cerra-
do, por el empuje del continente
africano, y en el Mediterrdneo la
evaporacién domind a las aporta-
ciones fluviales. Como consecuen-
cia de ello el mar priacticamente se
desecd, formdndose depdsitos de
sales en diversas partes de su
fondo actual.

Fue en el citado Piso Mesiniense
cuando la erosion remontante de los
cauces del dmbito mediterrineo
alcanzé el gran mar interior del
actual valle del Ebro y este se abrio
al Mediterraneo y empezé a confi-
gurarse la cuenca fluvial del Ebro.
El relieve actual de la cuenca del
Ebro es el resultado de la erosion
remontante del Ebro y de todos sus
afluentes y subafluentes. Es pues
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evidente que los rios no son sélo caminos de agua
sino caminos de agua y material terrigeno. Los
cauces fluviales, con un ritmo ligado a las fluctua-
ciones pluviométricas y al régimen nival, cuando
lo hay, pueden pasar de estar secos, a llevar agua
stlo, 0 a transportar un notable caudal sélido en el
seno del caudal liquido.
Las arcillas son capaces de

motas (diques naturales formados por el caudal
solido de los desbordamientos en zonas llanas) y
abandonar decenas de kilémetros de cauce, cre-
ando otros cauces nuevos, otras desembocaduras
y otras formaciones deltaicas. Durante los ascen-
sos del nivel medio del mar la migracion de la
linea de costa v de la desembocadura fluvial a lo

dar emulsiones acuosas de alta
densidad, pudiendo dar incluso
flujos de barro. Los materiales
mds groseros (arenas y gravas)
pueden ser transportados como
caudal sélido de fondo, por sal-
tacién, o como caudal sélido en
suspension, en funcidon de su
granulometria, la velocidad del
agua y de su densidad (conteni-
do en arcilla emulsionada).
Dado que cada tramo fluvial
tiene una pendiente dada, para
cada tramo concreto existe un

caudal minimo por debajo del
cual no se puede transportar
material detritico no arcilloso de una granulome-
iria dada, excepto en el caso de altas concentra-
ciones de arcilla, muy poco comunes.

Las glaciaciones del Cuaternario y
la plataforma continental del Ebro

Reabierto el estrecho de Gibraltar y rellenado
de nuevo el Mediterraneo a finales de la Era
Cenozoica, el Pertiodo Cuaternario se ha caracte-
rizado por periodos Interglaciales y glaciales,
durante los cuales se acumularon inmensos voli-
menes de agua sobre los continentes, producien-
do descensos marinos del orden del centenar de
metros. Estos enormes descensos del nivel del
mar, junto con los levantamientos ocurridos en
el NE peninsular, reactivaban la erosién sobre el
conjunto de la cuenca del Ebro no cubierta de
hielo, Pirineo axial, remodelando fuertemente
los relieves y llevando enormes volimenes de
material terrigeno a la desembocadura. Durante
los descensos del nivel medio del mar las lineas
de costa se desplazaban forzosamente emergien-
do grandes llanuras de sedimentos inconsolida-
dos en los cuales los cauces fluviales formaban
meandros y se desplazaban con notable facili-
dad. Sobre todo a partir de las grandes crecidas
y desbordamientos, durante los cuales los cauda-
les fluviales, frenados por los meandros cerra-
dos, podian romper con relativa facilidad sus

Figura 2.

Mapa de estados erosivos de la cuenca del Ebro.

largo de la llanura litoral se producia en sentido
contrario. En este contexto la pérdida de eleva-
cién de las motas, por el ascenso del nivel de
base, favorecia notablemente los desbordamien-
tos y consecuentemente los cambios de cauce y
desembocadura con sus complejos deltaicos. En
el Mediterrineo y en relacion con el Ebro, el
resultado de estos paroxismos erosivos y sedi-
mentarios fue una plataforma continental enor-
me y relativamente somera denominada actual-
mente «La mar del Ebros, la cual se extiende (a
favor de la deriva general de corrientes del
Levante peninsular) desde el entorno del propio
delta hasta delante de la ciudad de Castellon e
islas Columbretes.

La desembocadura del Ebro en el
maéaximo de la Gltima glaciacion.
Los deltas previos al actual, a
partir del maximo de la altima
glaciacion

La plataforma continental del Ebro ha sido
estudiada con profusion mediante numerosos
sondeos de prospeccion petrolifera, correlacio-
nados mediante una densa malla de perfiles de
geofisica de tipo sismico. A partir de la abun-
dante informacidn obtenida de las prospecciones
petroliferas se han publicado las secuencias
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estratigrificas de la plataforma continental del
Ebro, y se puede reconstruir su evolucion. En el
altimo maximo glaciar, hace algo mds de 20.000
anos, la desembocadura del Ebro estaba enfren-
te de Castellon, en el entorno de las islas
Columbretes, unos 100 m por debajo del nivel
del mar actual.

Figura 3. Desembocadura del Ebro.

Resulta altamente probable que la desembo-
cadura del Ebro, durante su migracidn debida al
ascenso del nivel del mar, haya tenido prictica-
mente siempre formaciones deltaicas mds o
menos desarrolladas en funcidn de la erosién
registrada en la cuenca y de los ritmos de ascen-
so del nivel del mar, indudablemente variables.
Los periodos de menor tasa de ascenso del nivel
de mar favorecieron los mdximos desarrollos
deltaicos, pero parece dificil que incluso en los
periodos de médxima tasa de ascenso eustdtico no
existiera un delta de cierta dimensién dado que

en gran parte su crecimiento se producia no tanto
por la linea de costa sino mayormente, por el
limite continental del delta, sobre los terrenos
emergidos y llanos de la plataforma, que iban
quedando progresivamente a nivel de mar, y que
en las inmediaciones del cauce eran recrecidos
por los desbordamientos fluviales. De hecho,
seglin diversas publicaciones, la sismica y los
sondeos petroleros sobre la plataforma continen-
tal detectan miltiples formaciones deltaicas dis-
persas por diversas zonas de la plataforma, hasta
casi 100 km de distancia de la desembocadura
actual.

Existencia del delta en la época
romana. Dataciones absolutas con C*

Légicamente la configuracion actual de todos
los deltas, se inicia a partir de la dltima estabili-
zacion importante del nivel de mar y de la linea
de costa actual. Los diversos estudios efectuados
en los diversos deltas mediterrancos actuales dan
dataciones absolutas médximas en el orden de los
8.000-10.000 afios. Anteriormente, la linea de
cosla y los deltas estaban en otros lugares, situa-
dos mar adentro respecto de la linea de costa pre-
sente. En el caso del delta del Ebro se han podi-
do datar los restos de lamelibranquios de diver-
sas lineas de costa fosiles, que segiin los casos
han dado edades absolutas de 7.500 afios, 3.500
anos y 1.500 afios (CaNicio e IBaNEz, 1999).
Estos datos y otros diversos, sobre los que no
nos extendemos en este articulo, demuestran
que, como es logico, durante el Holoceno (ulti-
mos 10.000 afios) el delta del Ebro ha tenido una
evolucién paralela a la de los otros grandes del-

tas del Mediterrdneo como el Nilo,
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Figura 5,

Los deltas estan condicionados por
la dinamica de la cuenca

En condiciones absolutamente naturales el
tramo final del Ebro se caracterizaba por crecidas
primaverales ligadas no sélo a las lluvias prima-
verales sino al deshielo de las nieves de los
afluentes pirenaicos. Estas crecidas aportaban
sedimentos a la desembocadura, pero también
materia orgdnica particulada y nutrientes (N-F-K)
derivados de la erosion y lixiviacion de los suelos
de la cuenca. Esta aportacién primaveral de

nutrientes a la mar del Ebro coincide con el incre-
mento de la temperatura del mar y produce una
explosion de fitoplancton y zooplancton que coin-
cide con el desove y alevinaje de miiltiples espe-
cies de peces peldgicos, como la anchoa y la sar-
dina, que a su vez sirven de alimento a las espe-
cies predadoras mayores, como por ejemplo los
atunes (MENESES ¥y MaSSO DE ARriza, 1984). El
contenido en estos nutrientes y del plancton que
generan grada decrecientemente en la mar del
Ebro, desde la desembocadura hasta la zona de



régimen de caudales sdlidos en la

Figura 6.

Castellon (HERRERA ¥ MARGALEF, 1963). No se
trata pues de un cimulo de coincidencias. Se trata
de que en cada medio natural prosperan aquellas
especies que pueden sacar partido de las peculia-
ridades de aquel medio. En todo caso lo que resul-
ta evidente es que la naturaleza es absolutamente
interdependiente, y que lo que ocurre en la des-
embocadura y en la mar del Ebro depende en
mayor o menor grado de lo que ocurre en el con-
junto de su cuenca.

En este contexto hay que tener presente que el

desembocadura de un rio viene
condicionado por el caudal liqui-
do y la velocidad de flujo, pero
estos factores del tramo final son
la resultante de la pluviometria asi
como de la naturaleza litologica y
relieve, de los materiales de las
distintas partes de la cuenca.
Actualmente en la cuenca del
Ebro existen cerca de 200 embal-
ses que condicionan artificialmen-
te los caudales liquidos y sélidos
aguas debajo de sus presas, de
modo que los regimenes fluviales
no siguen fundamentalmente
patrones naturales sino los crite-
rios de explotacion de los distintos
embalses. Salvo en épocas de muy alta pluvio-
metria, el caudal circulante en el tramo final del
Ebro es el desembalsado por la presa de Riba-
roja para producir energia eléctrica, y como la
demanda de energfa eléctrica para cualquier hora
de cualquier dia del afio estd perfectamente tabu-
lada por las empresas suministradoras de ener-
gia, resulta que el caudal circulante por el tramo
inferior del Ebro a una hora concreta de un dia
concreto de una semana concreta de un mes con-
creto, estd predeterminado para la demanda de

Figura 7.
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energia de este momento (DoLz y PUERTAS,
1990) salvo si alguna de las centrales nucleares
de la red, estd parada por cualquier razon y cir-
cunstancialmente hay que incrementar el turbi-
nadao.

En este contexto, ¢l caudal minimo o «ecoldgi-

co» asumido para el tramo final durante los ulu-
mos decenios (80-100 m'/seg) ha estado integra-
do por los 73 m'/seg de concesidn de refrigeracion
para la central nuclear de Ascé mds unos metros
ctibicos adicionales para que al agua del rio, aguas
debajo de la central, no se sobre eleve en mds de
3 °C respecto del tramo precedente.

Dinamica pulsantes de los Rios,
costas y deltas. Desequilibrios y
equilibrios en la dinamica
costera. Regresion de la linea de
orilla y del talud costero

Las dindmicas fluviales y costeras estdn liga-
das a la meteorologia y consecuentemente son
de caricter pulsante, dado que es necesario
sobrepasar umbrales concretos de energia para
iniciar el transporte de solidos y especialmente
de las arenas y granulometrias superiores.
El transporte del candal fluvial sélido y los
transportes de sedimentos a lo largo de las costas
se producen fundamentalmente durante las ria-
das en un caso v durante los temporales marinos
en el otro.

En ambientes sedimentarios litorales la ero-
sién, el transporte y la resedimentacion de las
arenas depende de las corrientes derivadas del
dngulo de incidencia de los oleajes con respec-
to a la orientacién de cada tramo de costa. Asi
pues, para un oleaje dado, las corrientes en
cada tramo costero son de distinta intensidad y
son independientes de los
aportes fluviales recien-
tes, excepto en el entorno
inmediato a la desemboca-
dura. Consecuentemente,
la costa deltaica se puede
subdividir en distintos
sectores de diferente
orientacion, cada uno de
ellos con unas entradas
medias y unas salidas
medias y un balance que
puede ser positivo 0 nega-
tivo, dando lugar a tramos
de tendencia erosiva
seguidos de tramos de ten-
dencia sedimentaria. Entre
la zona erosiva y la
siguiente zona sedimenta-
ria existe necesariamente
un punto de inflexién o de



equilibrio, altamente dind-
mica, en el cual las entradas
son igual a las salidas. En el
sector de la desembocadura
(dpice deltaico) el balance
sedimentario de la costa se
ve condicionado por los
aportes fluviales sdlidos
recientes, que constituyen
la tinica aportacion posible
de este sector, a partir del
cual los sedimentos, remo-
vidos principalmente por
los temporales de levante,
se transportan a lo largo de
las costas hacia el NO y
hacia el SO. como si el
dpice deltaico fuera la divi-
soria de un tejado de dos
aguas.

La dindmica de arenas a lo largo de las
costas se efectia hasta una profundidad
aproximada de 12 m a partir de la cual el
olegje comin no ejerce accion sobre el
fondo con capacidad para remover arena.
Cuando se produce erosion y retroceso de un
tramo de linea de costa lo que retrocede no
es solo la linea de orilla reflejada en los
mapas sino todo el talud hasta los aproxima-
damente 12 m de profundidad. En una costa
de arenas finas como las del delta del Ebro
el limite batimétrico inferior del dominio
arenoso (12 m) puede hallarse a mds de un
kilémetro mar adentro respecto de la linea
de orilla. Esto tiene una gran trascendencia
porque a medio y largo plazo de nada sirve
proteger la linea de orilla con escolleras y
espigones si el talud arenoso costero en su
conjunto sigue erosiondndose. Con el tiem-
po, las escolleras serian socavadas y derrui-
das por el oleaje. Hay que destacar el papel
de todo el talud y de su parte superior (la
playa) como rampa de amortiguacion y des-
gaste del oleaje. Si una escollera a lo largo
de la parte superior de la playa pretendiera
proteger los campos e impedir el retroceso
de la linea de orilla, la erosiéon afectaria el
conjunto del talud, incluyendo la playa, con
el consiguiente incremento de profundidad
frente a la escollera, implicando que, con
este incremento de profundidad, grandes
oleajes pudieran alcanzar, rebasar y socavar
la escollera, desmanteldndola.

Figura 10, Avetoro en un armvozal ecoldgico.

La regulacion fluvial a través de
los embalses y sus impactos
diferidos en el tiempo y en el

espacio. Retencion de sedimentos

y alteracion del régimen fluvial

En el dmbito fluvial es tan grave la reten-
cion de sedimentos efectuada por los embalses
como la laminacion excesiva de las crecidas
aguas debajo de las presas, que impide las
tasas naturales de erosion y de transporte de
material terrigeno o caudal sélido.

El impacto ambiental de los embalses no se
limita a la etapa constructiva de la presa y a la
inundacion de un tramo de valle. Existe un
impacto por tiempo indefinido, en el espacio
localizado aguas abajo hasta la desembocadura,
debido a la alteracion del régimen natural de
caudales y especialmente a la laminacidn, a
veces total, de las crecidas. No obstante, estos
impactos diferidos dependen fundamentalmen-
te de los modelos de gestion cotidiana de los
embalses a lo largo del iempo, que usualmente
se basan exclusivamente en criterios exclusiva-
mente productivistas (energéticos, de regadios,
etcétera) sin tomar en consideracion los crite-
rios medioambientales.

Desde la mentalidad estrictamente producti-
vista, con la que se disenid la gestion hidrografi-
ca a mediados del s. Xx es obvio que, sin tomar
en consideracion los costos medioambientales
de un modelo de gestion, se puede conseguir el
méximo aprovechamiento del embalse. No obs-
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tante, estamos va en el s. Xx1 v muchos de los
criterios estrictamente productivistas del siglo
pasado hay que revisarlos introduciendo consi-
deraciones medioambientales y de sostenibili-
dad. La energia hidrdulica es renovable, pero el
sistema de gestién de los embalses no es soste-
nible a largo plazo, puesto que al retener el cau-
dal sélido se pierde capacidad de almacena-
miento y de regulacién. Ademds, los embalses
crean problemas ambientales graves. también a
largo plazo, tanto en el cauce, como en la des-
embocadura, las playas costeras, y la zona mari-
tima de influencia.

Cambios climaticos y
mecanismos naturales de
compensacion de la subsidencia
v del nivel de mar. Papel de los
arrozales. Efecto de los embalses
v de su modelo de gestion sobre
la subsidencia

En condiciones naturales los deltas disponen
de mecanismos de compensacion de la pérdida de
elevacién respecto al nivel medio del mar, ya sea
debida al asentamiento de los sedimentos o subsi-
dencia o ya sea debida la elevacion del nivel del
mar por cambio climdtico. Cuando las motas flu-
viales y el conjunto de la llanura deltaica pierden
elevacion en relacidn al nivel del mar, los desbor-
damientos son mds frecuentes, aun con menor
caudal, v en condiciones naturales estos desbor-
damientos recrecen las motas con los sedimentos
que pierden energia al salir del flujo del cauce.
Otro tanto ocurre con las playas en tanto que
motas litorales: si el nivel del mar sube, la altura
a la cual las olas remontan la arena de la mota lito-
ral se incrementa también en la misma proporcion
que la subida del nivel medio del mar, mantenien-
do la cota mixima de la playa con respecto al
nuevo nivel medio del mar.

Si la gestion de los embalses de la cuenca
lamina excesivamente las crecidas, se minimi-
zan absolutamente los desbordamientos y el cau-
dal sélido arenoso en el agua desembalsada es
nulo. En parte, porque los sedimentos arenosos
se retienen fundamentalmente en la zona de cola
de los grandes embalses, pero en parte, porque
los caudales regulados aguas debajo de las pre-
sas no suelen tener capacidad de erosidn ni de
transporte suficientes. En estas condiciones, la
compensacion sedimentaria de la pérdida de ele-
vacion de las motas fluviales y de las zonas del-

taicas inundables no es posible.

Diversos estudios (Canicio ¢ IBANEZ, 1994)
demuestran que hasta mediados del s.0 XX, cuando
todavia no habian entrado en servicio los embalses
de Mequinenza y Riba-roja, el caudal sdlido del
Ebro, sin necesidad de desbordamientos vy bien dis-
tribuido por la red de riego de los arrozales del
delta, compensaba holgadamente la subsidencia y
la elevacion del nivel medio del mar. Después de la
entrada en servicio de los mencionados embalses el
caudal solido aguas abajo es pricticamente nulo.
Actualmente las escasas crecidas de agua desem-
balsada apenas tienen carga sélida y consecuente-
mente satisfacen su capacidad de transporte erosio-
nando las mérgenes fluviales, socavando y derri-
bando el bosque de ribera.

Llegados a este punto podriamos abordar la
temdtica del caudal ecolégico. Dificil tematica
porque el caudal ecoldgico no existe en la natura-
leza. A los sistemas naturales no les sobra ni les
falta agua. Son lo que son, condicionados por sus
recursos hidricos. Ni los desiertos necesitan agua,
ni a la productividad biologica y pesquera de la
mar del Ebro le sobra el agua y los nutrientes del
rio. Un estudio reciente del Instituto de Ciencias
del Mar de Barcelona (C.5.1.C.) encabezado por
Jordi Salat, demostré que existe una correlacion
matematica incuestionable entre las aportaciones
hidricas del Ebro y la productividad biologica y
pesquera de la zona maritima de influencia, que se
inicia con los nutrientes (N-P-K) v la productivi-
dad de plancton y se traslada a toda la cadena tro-
fica. El estudio se centrd en una especie de ciclo
anual como la anchoa, que se nutre del plancton v
sirve de alimentacion basica a los grandes preda-
dores como los atunes. El resultado fue una clara
correlacion lineal entre las capturas anuales de
anchoa de la mar del Ebro y los metros ctibicos
descargados al mar por el rio en el afio anterior.

La gestion impropia de las
cuencas fluviales no afecta solo a
los deltas, sino también al
conjunto de las costas. Necesidad
de integracion de la gestion de las
cuencas, y de las costas

La gestion inadecuada de las cuencas hidro-
arificas no afecta s6lo a los deltas. Ademis de la
temitica de la productividad pesquera, ya men-
cionada, hay que tener presente que mds del 90%
de las arenas que sustentan en gran parte el
potencial turistico de nuestras playas no deriva de



la accion del oleaje sobre la costa sino que en
condiciones naturales deriva fundamentalmente
de la erosion del conjunto de la masa continental,
canalizada a través de los cauces fluviales hasta
las costas. Los embalses que actualmente abun-
dan en todos los rios, y los puertos que dificultan
las derivas litorales de arena, son un ejemplo de
una gestiéon manifiestamente mejorable.

Es precisa una gestién integrada entre las con-
federaciones hidrograficas y la Direccién General
de Costas. Esta gestion integrada deberia conside-
rar, por lo menos, que las condiciones actuales
son distintas de las que habia a principios y
mediados del s. XX cuando se formalizaron las
condiciones de explotacién de la mayoria de los
embalses del pais. No sélo tenemos un delta en
peligro. Nuestra principal industria, el turismo de
sol y playa, estd también en juego porque cada
vez con mds frecuencia nuestras playas se ven
severamente afectadas por los temporales,
sufriendo severos procesos de regresion. Nuestras
flotas pesqueras estdn en crisis en parte por la
sobreexplotacion de los recursos pesqueros, pero
mucho tiene que ver también en la crisis la merma
de productividad biologica y pesquera debidas al
decremento de caudales fluviales ¥ consecuente-
mente a la merma de nuirientes tanto de aporta-
cién fluvial, como debida al decremento del
upwelling que produce la desembocadura vy que
afectan a toda la cadena tréfica a partir de Ia pro-
ductividad de fitoplancton y zooplancton. Por
otro lado, la calidad ambiental de nuestros rios es
buena solo en algunos casos, regular en muchos,
y nefasta en bastantes. Centriandonos en el Ebro, y
mds alld del tema de los embalses, cabe recordar
los episodios de contaminacidn por mercurio, ver-
tidos de residuos toxicos y radioactivos, etcétera.

La problemadtica de gestion de los rios a tra-
vés de los embalses no es un problema técnico
sino conceptual. Hay que asumir los impactos y
su repercusion en costos, actualmente no consi-
derados.

La problemdtica de los embalses con respec-
to al restablecimiento de un caudal sélido sufi-
ciente no es de indole técnica, sino econdmica v,
sobre todo, de planificacidn racional con pers-
pectiva de medio y largo plazo, teniendo presen-
tes algunos aspectos concretos:

* Los rios no son simplemente canales de
medidas irregulares de un recurso econémico,
sino s1stemas naturales con un valor medioam-
biental, paisajistico y patrimonial fundamental.

» La gestion actual de los embalses no toma
en consideracion los costos ambientales diferi-

dos en el tiempo y en el espacio. Si no se recu-
pera parte al menos del caudal sélido de los rios,
los costos de mantenimiento de las playas y los
deltas serdn cada vez mayores y a largo plazo
serdn insostenibles. Asimismo, hay que conside-
rar la afectacidn al sector pesquero.

* La gestion actual de los embalses es también
insostenible a largo plazo por la pérdida de capa-
cidad de almacenamiento y de regulacion.

* Los buenos emplazamientos para localiza-
cion de nuevos embalses escasean ya y social-
mente son cada vez mds problematicos.

* La racionalizacién de la gestién del caudal
s6lido para el tramo final de la cuenca del Ebro
no implica necesariamente, al menos en una pri-
mera etapa, un replanteamiento duro de la ges-
tibn de toda la cuenca sino que muy posible-
mente bastaria una gestion especial en la parte
baja de la cuenca del Segre, y en la cuenca del
Matarrana y sus afluentes, donde naturalmente
se producen las mayores lluvias torrenciales de
la cuenca (gota fria) v las mayores tasas de ero-
sion de suelos, segiin muestra el mapa de estados
erosivos de la cuenca del Ebro.

= Finalmente, la clave de la problematica estd
en la forma de repercutir socialmente los even-
tuales costos adicionales que implica a corto y
largo plazo un nuevo modelo de gestién, mds
racional y sostenible.
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