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La situación durante la realización de las obras contempla la ejecución de un muro de tables-
tacas que permita cerrar un recinto para aislar la zona afectada por las obras. La geometría de 
dicho recinto (
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LÍNIA PRIORITARIA A: Criterios hidromorfológicos para la recuperación de espa-
cios fluviales degradados 

 
El embalse de Flix es un pequeño embalse situado en el municipio del mismo nombre en el 

Bajo Ebro. En este embalse la existencia de un importante depósito de residuos tóxicos ha pro-
vocado la elaboración de un proyecto para extraerlo del lecho del río con la finalidad de evitar 
su arrastre hacia aguas abajo en caso de avenida.  

 
Se ha analizado la hidrodinámica del embalse a fin de dar apoyo a la redacción del proyecto 

para definir los procedimientos seguros de extracción. Para ello se ha desarrollado un modelo 
numérico 2D cuyas simulaciones serán contrastadas y complementadas mediante la construc-
ción de un modelo reducido en laboratorio así como una campaña de medidas de campo. La 
simulación bidimensional ha sido llevada a cabo mediante el modelo CARPA. Este modelo 
resuelve las ecuaciones de Saint Venant en dos dimensiones mediante un esquema de volúme-
nes finitos de alta resolución. 

 

Figura 1, izquierda) es el resultado de un proceso iterativo, con el que se pretende 
preservar lo mejor posible la hidrodinámica del embalse en la situación actual, en particular el 
esfuerzo cortante sobre el lecho del río que puede afectar a su estabilidad. Así, se ha analizado 
cómo el citado recinto modifica la acción hidrodinámica sobre el lecho del río. La simulación 
numérica ha mostrado que la acción erosiva del flujo para un cierto caudal específico con el 
recinto es el mismo que el existente en la situación actual (sin el recinto) para un caudal un 63% 
menor. 

 
Se ha medido el campo de velocidades tanto en el modelo reducido como en campo usando 

un anemómetro acústico de efecto Doppler. Se ha obtenido una buena coincidencia de los resul-
tados entre la simulación numérica y las medidas experimentales (Figura 1, derecha).  
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Figura 1. Izquierda: topografía actual. Delimitación del recinto (azul) y de los residuos contamina-
dos (rojo). Derecha: Comparación de los perfiles de velocidad medidos y calculados en función del 
caudal circulante. 
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Línea prioritaria B:  Hidrodinámica de embalses. Gestión sostenible 
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Hasta hace poco tiempo la mejora de la calidad del agua de los embalses se basaba en 
actuaciones externas, como la realización de planes de saneamiento o la restauración de 
algunas zonas de la cuenca. La construcción de torres de toma del agua a profundidades 
variables introdujo la posibilidad de seleccionar la profundidad de extracción en la que el 
agua presentaba la mejor calidad. Recientemente, la aplicación de criterios hidrodinámicos y 
ecológicos permite una gestión ecosistémica de los embalses, que se ve acrecentada cuando 
hay varios de ellos en cadena.  

Este tipo de gestión cobra especial interés en los momentos de sequía, en los que la poca 
cantidad de agua hace que su calidad sea muy baja, con crecimiento masivo de algas, 
presencia de metales reducidos y compuestos reducidos, que complican su potabilización. 

En esta presentación se muestra el ejemplo de gestión de los embalses de Sau y Susqueda 
durante la sequía del 2005 y la reciente del 2007-08 y el seguimiento del efecto de 
perturbaciones meteorológicas “meteorological forcing” en el seguimiento del desarrollo de  
poblaciones de algas tóxicas, como es el caso del Atazar. La utilización de sondas de alta 
sensibilidad y bajo tiempo de respuesta, combinado con cadenas de sensores, temperatura, 
conductividad, etc., y estaciones meteorológicas permite seguir la evolución de los embalses 
en periodos cortos o muy cortos, lo que permite anticipara algunas medidas para mejorar la 
calidad del agua. Este tipo de aproximaciones ha llevado a construir plataformas que 
realicen de forma automática el monitoreo de los embalses, como la construida por Flumen 
y que se esta utilizando en el embalse de Ribarroja. 

El equipo de medida instalado en el embalse de Ribarroja consiste en una plataforma 
flotante sobre la que se instalan la estación meteorológica y los equipos para desplazar la 
sonda multiparamétrica. La estación meteorológica mide lluvia, velocidad y dirección del 
viento, temperatura, humedad y radiación solar. La sonda multiparamétrica obtiene de 
forma automática perfiles de temperatura, conductividad y oxígeno a lo largo de la columna 
de agua.  
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En diciembre de 2007 la mina de lignitos pardos de Meirama (Cerceda, A Coruña) cesó su 
actividad extractiva y la empresa explotadora, LIMEISA, inició un proceso de inundación 
controlada con aguas subterráneas y superficiales. El proceso de llenado dará lugar a un lago 
minero de forma aproximadamente elíptica (~1.5 x 0.8 km) de con un volumen de unos 150 
Hm3 y una profundidad máxima de unos 170 m.  Pese a que la tramitación de la autorización 
definitiva para la derivación de aguas superficiales aún no está resuelta por parte de la 
correspondiente Demarcación Hidrográfica y del visto bueno definitivo de la Dirección 
General de Minas (responsable de las actuaciones de clausura de la mina), el proceso de 
llenado sigue su curso. Hasta finales de enero de 2009 habían accedido a la corta en torno a 
8.5 Hm3 de aguas subterráneas, superficiales y de precipitación.  

El lago en formación se sitúa dentro de la cuenca del río Barcés, que es uno de los que 
alimenta con sus aguas al embalse de Cecebre. Desde este embalse, cuya capacidad es de 
~22 Hm3 se abastece de agua potable a la ciudad de A Coruña así como a una buena parte de 
sus municipios limítrofes (~300.000 personas).  

Desde el año 2004, el GEAMA está estudiando la hidrología e hidroquímica de las aguas 
superficiales y subterráneas del entorno de la mina de Meirama y en la actualidad está 
desarrollando una campaña de muestreo semanal de los principales aportes de agua al lago 
en formación así como del propio lago. En conjunto, se está realizando el muestreo de entre 
7 y 10 puntos (Fig. 1) con medida en cada uno de ellos de aproximadamente 50 parámetros 
físico-químicos (tanto in situ como en el laboratorio). 

El lago en formación de Meirama es un sistema excepcional desde varios puntos de vista: a) 
Se trata de una nueva masa de agua que, con excepción del lago minero en formación de As 
Pontes de García Rodríguez), otra mina de lignito clausurada a la par que Meirama) es único 
en Galicia y del que no existen análogos en España; b) Se ha tenido la oportunidad de 
estudiar el sistema desde antes del la inundación y a lo largo del proceso; c) La proximidad 
respecto de varias universidades propicia su consideración de laboratorio natural fácilmente 
accesible; d) En este sistema es posible estudiar tanto los distintos fenómenos transitorios 
de llenado como la instauración progresiva de nuevos ecosistemas actualmente inéditos en 
panorama gallego; g) Desde el punto de vista social y de gestión, el lago genera inquietudes, 
expectativas, oportunidades y riesgos que deben quedar perfectamente entroncadas dentro 
de las exigencias de la Directiva Marco del Agua. 

Por otro lado, el estudio de la evolución del lago durante su llenado exige el acceso a 
información específica de la columna de agua y no sólo los muestreos en superficie. Para ello 
nuestro grupo ha emplazado una plataforma flotante de trabajo y observación, la cual está 
siendo dotada progresivamente de equipamiento científico para el mejor conocimiento del 
funcionamiento del lago.  



 
Fig. 1. Localización de algunos puntos de muestreo en el Lago de Meirama 




