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Comparación de la dinámica dunar entre las formaciones situadas en los 
hemideltas norte y sur del río Ebro 

 
Comparison of dune dynamics between formations located in the northern and southern hemi-

deltas of the Ebro River. 
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Resumen: Uno de los elementos que identifica al delta del Ebro es la presencia de campos dunares más o menos 
extendidos en la práctica totalidad de su litoral. Si bien su desarrollo y conservación se encuentran muy amenazados, en 
las flechas que limitan al delta por el norte y por el sur, su presencia es característica. Desde el punto de vista ambiental, 
una de las cuestiones más relevantes es la diferencia que existe entre los campos dunares de ambas formaciones. En el 
hemidelta norte encontramos el campo de dunas activo más importante del Mediterráneo, mientras que en el hemidelta 
sur las formaciones dunares muestran una limitada actividad, y están colonizadas por vegetación. El análisis de los 
perfiles obtenidos por medio de GPR (Ground Penetrating Radar) demuestran esta diferencia: mientras que en el 
hemidelta norte se observan cambios entre los reflectores que se pueden asociar a estructuras sedimentarias de baja 
escala, en los radargramas del hemidelta sur los reflectores son paralelos y continuos lateralmente, demostrando un 
crecimiento en horizontal, propio de las foredunes. 
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Abstract: One of the characteristic elements of the Ebro delta is the presence of dune fields in almost its entire 
coastline. Even though their development and conservation are threatened, the dune fields are widespread in the spits 
that limit the delta northwards and southwards. One of the most relevant issues is the difference between the dune fields 
of both formations. While in El Fangar spit (North of Ebro River) it is possible to find the most important active dune 
field of the Mediterranean area, in la Banya (Southern hemi-delta) dune formations show a limited activity, being 
colonized by vegetation. Profiles obtained from GPR (Ground Penetrating Radar) show this difference: El Fangar spit 
dunes present changes between reflectors that can be associated with small scale sedimentary structures, whereas in 
GPR profiles of La Banya spit the reflectors are parallel and continuous laterally, showing horizontal growth, 
characteristic of the foredunes. 
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INTRODUCCIÓN 

 
Las formaciones dunares constituyen un elemento 

característico de playas arenosas, en las que existe un 
excedente de arena y las condiciones de clima marítimo 
favorecen su formación. Las playas que bordean las 
dos flechas que limitan el delta del Ebro (El Fangar, al 
Norte; y Los Alfaques, al Sur), cumplen estas 
condiciones, y en ellas se han desarrollado sendos 
campos dunares los cuales, aun perteneciendo al 
mismo sistema deltaico, presentan características 
geomorfológicas diferentes. El río Ebro transcurre por 
el centro de la planicie deltaica, dividiendo el cuerpo 

sedimentario en dos hemideltas (Fig. 1). El clima 
marítimo del delta del Ebro está caracterizado por un 
entorno micromareal, donde el régimen medio presenta 
un periodo (T) de 3 a 4 s y la altura significante de ola 
(Hs) se encuentra en torno a 0,8 m (Rodríguez et al., 
2011). Las direcciones de transporte están 
fragmentadas desde el cabo Tortosa, lugar en el que se 
encuentra la desembocadura. La configuración de ésta 
provoca que el escaso material que expulsa el río sea 
dirigido inicialmente hacia el Norte, acumulándose en 
la punta de la flecha de El Fangar; pero, a su vez, los 
oleajes del Este, los de mayor energía, modelan el  
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FIGURA 1. Situación del Delta del Ebro y zonas de estudio y posición de los perfiles de georradar (numerados de 1 a 4) 

 
frente deltaico, de forma que parte del sedimento 
también toma dirección Sur, alimentado las playas del 
hemidelta sur. Esta dinámica condiciona la distribución 
de zonas erosivas y progradantes, y a grandes rasgos, 
las únicas zonas que actualmente presentan 
sedimentación, son las dos flechas, mientas que el resto 
del litoral deltaico se considera que se encuentra en 
retroceso con mayor o menor intensidad, según las 
zonas. En cuanto al régimen de vientos, presenta un 
espectro multidireccional, siendo la dirección Norte la 
más recurrente. Sánchez (2008) estimó el transporte 
eólico potencial medio anual próximo a los 80 m3/m en 
dirección SE, paralelo a la costa en el hemidelta norte. 
En el hemidelta sur se suma la acción de los vientos del 
SO, que permiten la formación de los campos dunares 
y el desarrollo de la vegetación (Sánchez et al., 2011). 
 
ZONA DE ESTUDIO: CAMPOS DUNARES DE 
LAS FLECHAS DE LA BANYA Y DEL FANGAR 
 

Mallada (1889) (en Sánchez et al., 2011) describió 
el litoral deltaico del río Ebro como un sistema 
bordeado por un cordón dunar continuo. Actualmente, 
sólo quedan restos de este cordón dunar en puntos muy 
localizados, y en la costa de las dos flechas, las cuales 
están protegidas debido a su alto valor ambiental. Aun 
perteneciendo a un mismo sistema deltaico, estos 
campos dunares presentan diferencias significativas en 
función de la orientación de la costa en la que se 
desarrollan. Mientras que las dunas de la Punta de la 

Banya y las de la desembocadura están fijadas en su 
mayor parte por vegetación, las dunas de la costa 
externa de la Flecha del Fangar son dunas de tipo 
barján principalmente, sin vegetación y con un índice 
de actividad alto (Serra et al., 2012). Las características 
de estos campos dunares se han estudiado ampliamente 
por Sánchez (2008), Sánchez (2014) y Barrio-Parra 
(2014, 2016a, 2016b). Las dos flechas tienen un origen 
similar, formadas por la acreción de sedimentos 
procedentes principalmente de la erosión del frente 
deltaico que son transportados por las corrientes 
longitudinales. Las dos flechas están orientadas hacia 
el O, pero la zona de acumulación del sedimento se 
enfrenta al viento del Norte de forma diferente en cada 
una de las flechas: mientras que en el Fangar alimenta 
y mueve las dunas situadas en su costa externa, en el 
hemidelta sur se produce la expulsión de la arena hacia 
mar. Es durante los meses de primavera y verano 
cuando dominan los vientos más moderados del SO 
modelando las dunas poco desarrolladas del hemidelta 
sur. 

 
METODOLOGÍA 
 

Uno de los principales métodos para reconocer la 
estructura interna de los cuerpos dunares, e inferir su 
dinámica es el GPR (Ground Penetrating Radar). Esta 
técnica se ha aplicado en el Fangar (Rodríguez-Santalla 
et al., 2009; Gómez Ortiz et al., 2009), y 
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posteriormente en la Banya (Pérez, 2016). La posición 
de los perfiles analizados se muestra en la Figura 1. 

Los datos de este estudio fueron recogidos con un 
equipo SIR 3000 desarrollado por Geophysical Survey 
Systems, Inc. (GSSI). Los perfiles de GPR se tomaron 
con dos antenas apantalladas, una de 200 MHz de 
frecuencia central para la zona de El Fangar, donde la 
mayor altura de las dunas hace precisa una mayor 
profundidad de penetración de las ondas 
electromagnéticas; y otra de 400 Mhz en la zona de la 
Banya donde la altura de las estructuras es menor, y 
por tanto también la profundidad de estudio. Todos los 
perfiles han sido realizados en modo continuo con un 
intervalo de distancia entre trazas de entre 0.1 m y 0.05 
m y un número total de 1024 muestras por scan. La 
topografía a lo largo del perfil fue obtenida por medio 
de GPS diferencial, y fue utilizada para corregir la 
topografía en el posterior procesado de los datos. En 
función de la altura de las dunas, la ventana de tiempos 
utilizada estuvo comprendida entre 60 y 120 ns de 
tiempo doble. La conversión de tiempos dobles a 
profundidades se hizo mediante la calibración del 
reflector correspondiente al nivel freático con la 
profundidad del mismo medida en campo a partir de 
pequeñas calicatas, obteniendo una velocidad media de 
propagación de las ondas electromagnéticas de 0.15 
m/ns, valor compatible con datos bibliográficos para 
arenas secas. El procesado consistió en corrección del 
tiempo cero, diversos filtros (‘devow’, paso-banda, 

‘background removal’…), corrección topográfica y 
amplificación de la ganancia.  
 
RESULTADOS 
 

En la Fig. 2 se muestra la interpretación de los 
radargramas. Los perfiles 1 y 2 fueron tomados en El 
Fangar, y el nivel freático se encontró a 0,7 m de 
profundidad. Los perfiles 3 y 4 corresponden a la 
Banya, encontrándose el nivel freático a una 
profundidad de 0,85 m. 

 
Los perfiles 1 y 2 fueron descritos por Rodríguez et 

al. (2009). El perfil 1 muestra dos tipos de facies. Las 
más profundas, presentan reflectores de bajo ángulo y 
continuos lateralmente mostrando acreción vertical, y 
por encima se encuentran reflectores marcando una 
estratificación cruzada en dirección SE causada por la 
migración del cuerpo dunar. El perfil 2 se tomó sobre 
dunas muy próximas a la orilla, afectadas por el oleaje 
en momentos de tormenta, por lo que su altura es más 
baja, y los reflectores presentan truncaciones debidas a 
los momentos en los que son abatidas por el oleaje. El 
perfil 3 presenta una disposición de reflectores similar 
al perfil 1, salvo que la estratificación cruzada se dirige 
hacia el NO. El perfil 4 muestra reflectores muy 
continuos lateralmente, casi horizontales o con 
estratificación de muy bajo ángulo mostrando acreción 
vertical del foreset. 

 

 
 

FIGURA 2. Interpretación de los radargramas tomados en La Flecha del Fangar (perfiles 1 y 2) y en La Banya (perfiles 3 y 4). 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
La comparación de los radargramas obtenidos en 

ambas flechas permite establecer las diferencias entre 
los campos dunares instalados en ambas flechas. En los 
radargramas presentados es posible distinguir la 
dinámica eólica que se ha descrito anteriormente. En el 
perfil 1 se muestra cómo el viento de dirección N 
provoca la migración de las dunas hacia el SE mientras 
que en La Banya son los vientos de componente S los 
que modelan el sistema dunar, tal y como queda 
registrado en la estratificación cruzada en dirección NO 
del perfil 3.  

 
Por otra parte, la curvatura de la línea de costa en 

El Fangar provoca que las dunas situadas al sur de la 
flecha (perfil 2), estén más expuestas a los oleajes de 
procedencia E, que son los que mayor intensidad 
presentan, mientras que en La Banya, dada la 
configuración de la costa, estos oleajes resultan menos 
agresivos, lo que favorece que se produzcan las 
condiciones favorables para el desarrollo de vegetación 
sobre los cuerpos dunares. Los perfiles tomados en 
estas dunas (perfil 4) muestran reflectores continuos de 
acreción vertical, propios de las foredunes (Baumann et 
al., 2014).  

 
La descripción de los perfiles tomados en ambos 

hemideltas confirma la dinámica de los cuerpos 
dunares, la cual es resultado no solo de los agentes que 
actúan, viento y oleaje, sino también, y de forma muy 
notable, de la orientación de la costa deltaica. Es 
reseñable la capacidad de las técnicas de GPR, 
especialmente en zonas protegidas, como es el caso del 
delta del Ebro, debido a su escasa intervención en el 
medio, y a la calidad y fiabilidad de los datos que 
registran. Esta información permite formular modelos 
del comportamiento dinámico de las dunas al objeto de 
establecer un acercamiento a la evolución futura y 
actuar en consecuencia aplicando políticas de gestión y 
conservación de los espacios dunares. 
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