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Resumen: Las crecidas e inundaciones fluviales constituyen uno de los
riesgos naturales mas importantes y extendidos del mundo. Por este mo-
tivo, su estudio y andlisis representan una gran oportunidad de preven-
cion y proteccion hacia el territorio. En este estudio se ha evaluado la pe-
ligrosidad y el riesgo de inundacion del rio Ega en su tramo medio en la
Comunidad Foral de Navarra. Se ha analizado el comportamiento hidro-
logico del sistema y se ha utilizado informacion elaborada por el PGRI
para conocer las afecciones en el territorio bajo distintos escenarios de in-
undabilidad que han permitido identificar las dreas mas vulnerables y de
mayor riesgo de inundacion. Estos datos han sido contrastados mediante
registros de caudal y satelitales relativos a la crecida del Ega de diciem-
bre de 2021. Los resultados obtenidos pretenden servir de ayuda para re-
ducir el riesgo de inundacion en este sector.

Palabras clave: Sistema Fluvial, Riesgo Natural, Inundacion, Rio Ega, Na-
varra.

Analysis of the danger and risk of flooding in the middle section of
the Ega river in Navarre

Abstract: River floods constitute one of the most important and wides-
pread natural risks in the world. For this reason, its study and analysis re-
present a great opportunity for the prevention and protection of the te-
rritory. In this study, the danger and risk of flooding of Ega river has been
evaluated for its middle section through Navarre (Spain). The hydrologi-
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cal behavior of the river system has been analyzed and the information
elaborated by PGRI has been used to determine the effects on territory un-
der different flooding scenarios. These data have been checked from flow
rates and satellite imageries related to the flood event of Ega river on De-
cember 2021. Results obtained are intended to help reduce the risk of flo-
oding in this sector.

Keywords: River System, Natural Risk, Flood, Ega River, Navarre.

1. Introduccion

Las crecidas fluviales son procesos naturales necesarios para el correcto funciona-
miento de los rios y de sus ecosistemas (Domenech et al., 2008; Ollero et al., 2021).
Se producen cuando el nivel de la corriente fluvial asciende y ocupa la totalidad del
cauce menor, para pasar a ocupar progresivamente el cauce mayor hasta alcanzar el
caudal punta y descender a continuacion (Ollero, 1997). Su intensidad y frecuencia suele
estar relacionada con el régimen de precipitaciones, aunque también pueden interve-
nir otros agentes, como la litologia, los usos del suelo, la vegetacion y la temperatura,
que determinan aspectos como la capacidad de infiltracion, escorrentia, interceptacion
y evaporacion en el sistema fluvial. Cuando una crecida adquiere un caricter de gran
magnitud, el sistema fluvial puede desbordarse y producir inundaciones en la zona ad-
yacente al cauce que normalmente no suele estar ocupada por las aguas (Sanchez-Fa-
bre et al., 2015), aunque, en realidad, éstas siguen su camino por su cauce habitual,
ocupando sus propias llanuras de inundacion (Lopez-Rodriguez et al., 2021).

Las inundaciones son procesos dificilmente evitables y representan uno de los ries-
gos naturales de mayor impacto en las sociedades (Pérez-Morales et al., 2021). Se dis-
tinguen aquellas de caracter ordinario, con una periodicidad mas o menos establecida
y menos peligrosas, de las de cardcter extraordinario, que son menos frecuentes pero
de gran magnitud. Los efectos potenciales de las inundaciones en el territorio pueden
ser analizados a partir de los periodos de retorno, que constituyen el tiempo tedrico
en el que puede producirse una inundacion de la misma magnitud a lo largo del tiempo,
teniendo en cuenta que el medio fisico no es alterado y, por tanto, que el evento se
producird de manera indefinida. Su cdlculo se obtiene estadisticamente a partir del ana-
lisis hidrologico de una serie de afios de referencia, a partir del cual se establecen dis-
tintos escenarios: por ejemplo, periodos de retorno de 10 anos (o escenario T10, de
alta probabilidad de inundacion), de 100 anos (o escenario T100, de probabilidad me-
dia) o de 500 anos (o escenario T500, de baja probabilidad). La elaboracion de esta y
otra informacion relacionada con inundaciones es desarrollada y publicada por los Or-
ganismos de Cuenca competentes segin decreta la Directiva 2007/60/CE del Parlamento
Europeo y el Consejo (Directiva de Inundaciones). Esta Directiva fue traspuesta en Es-
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pana por el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos
de inundacion, que es la legislacion basica que regula la elaboracion de los Planes de
Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRD. El propésito general de estas legislaciones
es reducir los danos potenciales que pueden sufrir los bienes, los servicios y las per-
sonas debido a las inundaciones.

En este estudio se ha realizado una evaluacion preliminar de la peligrosidad y el
riesgo de inundacion del rio Ega en su tramo medio en el oeste de la Comunidad Fo-
ral de Navarra, utilizando en gran medida la informacion elaborada por el PGRI. El ob-
jetivo principal ha sido analizar las causas y consecuencias de las inundaciones en este
sector bajo distintos escenarios de peligrosidad con apoyo de datos reales de eventos
de crecida e inundacion. Para ello, (1) se ha analizado cuantitativamente el comporta-
miento hidrologico del sistema, mediante andalisis de caudalosidad y recopilacion de re-
gistros de inundaciones historicas significativas; (2) se han cartografiado los escenarios
T10, T100 y T500 de peligrosidad y riesgo de inundacion, y se ha determinado su afec-
cion en el territorio; y (3) se ha contrastado la informacion existente en el PGRI con
datos del evento de crecida e inundacion del rio Ega en diciembre de 2021. Los ana-
lisis realizados pretenden ser utiles para que las autoridades competentes puedan es-
tablecer mecanismos y estrategias de prevencion y proteccion en funcion de los dis-
tintos escenarios existentes, con el fin de reducir el riesgo de inundacion.

2. Area de estudio

El 4area analizada en este estudio se enmarca dentro de la comarca de Tierra Este-
lla, en el oeste de la Comunidad Foral de Navarra. Se trata, concretamente, del tramo
medio del rio Ega (en adelante, TM Ega) a su paso por los valles del Ega, Igtizquiza y
Allin, y por los municipios de Estella, cabecera de la comarca, y Villatuerta. En este es-
tudio, el area ha sido dividida en tres sectores diferenciados, localizados a lo largo del
curso del TM Ega, que se han denominado de manera genérica como Valdega, Allin y
Estella (Figura 1). El sector de Valdega incluye gran parte de los municipios de este va-
lle, que suman un total de 955 habitantes (Instituto de Estadistica de Navarra, 2021):
son Abdigar, Ancin, Legaria, Murieta y Oco, uniéndose a ellos Mendilibarri como nua-
cleo de poblacion perteneciente a Ancin. El segundo sector, Allin, posee una pobla-
cion de 906 habitantes (Instituto de Estadistica de Navarra, 2020) y estd compuesto por
el municipio de Igizquiza y los ntcleos de Arbeiza y Zubielqui, que pertenecen a la
municipalidad de Allin, Zufia que pertenece a Metauten, y Labeaga que pertenece a
Igtzquiza. Por Gltimo, el sector de Estella integra a la propia cabecera comarcal y a Vi-
llatuerta, sumando ambos un total de 15.169 habitantes (Instituto de Estadistica de Na-
varra, 2021). Los tres sectores se hallan dentro de la Demarcacion Hidrografica del Ebro,
por lo que el Organismo de Cuenca competente en la gestion y ordenacion de los re-
cursos hidricos es la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).
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Figura 1. Area de estudio.
Fuentes: SITNA, IGN, CHE. Elaboracion propia.

El rio Ega es un afluente del Ebro por su margen izquierda y uno de los tres prin-
cipales rios mediterrdneos navarros, junto con el Arga y el Aragdn. Su nacimiento se
produce en dos ramales en la provincia de Alava: un ramal norte, que comienza en los
Montes de Iturrieta, y un ramal sur, que procede del sector septentrional de la Sierra
de Cantabria. Mientras que el primer ramal discurre plenamente por Alava, un tramo
del segundo atraviesa momentineamente Maranon, Cabredo y Genevilla, en Navarra,
juntandose ambos en la localidad alavesa de Santa Cruz de Campezo. Seguidamente,
el Ega penetra en Navarra atravesando las comarcas de Tierra Estella, casi en su tota-
lidad, y la Ribera Alta. Las principales entradas de caudal en el sistema se producen por
flujo directo (precipitacion y escorrentia superficial) e indirecto o basal (escorrentia sub-
terranea), siendo el rio que menos caudal aporta de los tres grandes afluentes nava-
rros (Pejenaute, 2002). Son importantes los aportes por escorrentia subterranea que el
Ega recibe del gran acuifero calcireo de la Sierra de Loquiz, con importante zona de
descarga en los manantiales de Ancin. Aguas mas abajo, en Estella, recibe significati-
vos aportes del rio Urederra y, en menor medida, del rio Iranzu, con nacimiento en las
sierras de Urbasa y Andia, respectivamente; ambas de mismas caracteristicas karsticas
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que Loquiz. En los tramos siguientes, la ausencia de afluentes y la disminucién paula-
tina de las precipitaciones determinan que el caudal del Ega no presente incrementos
sustanciales hasta su desembocadura en el Ebro, cerca de la localidad de San Adridn.

2.1. Relieve

El TM Ega se localiza en una zona de transicion entre las montanas septentrionales
del sector cantabrico y las llanuras meridionales de la Depresion del Ebro, bien deli-
mitado por distintas alineaciones montanosas de orientacion W-E. Al norte se sitGan las
sierras de Loquiz y Urbasa, macizos calizos intensamente karstificados y de grandes es-
carpes con alturas que superan los 1.000 msnm. En ellos nacen los rios y las corrientes
de la margen izquierda del Ega en su tramo alto y medio, donde fluyen mayoritaria-
mente encajonados y con una alta pendiente. Estas caracteristicas, unidas a la existen-
cia de numerosos acuiferos por las propiedades calcareas del sector, propician que sus
caudales medios sean relativamente importantes. Por su parte, al oeste y sur del T™M
Ega se localiza una alineacion serrana de areniscas, limos y arcillas de escasa altitud
que une la Sierra de Codés, al oeste, y el sistema Monjardin-Montejurra, al este. En este
sector es poco importante el caudal que los afluentes aportan al Ega, ya que abundan
barranqueras y arroyos con muy poca energia de relieve y una alta estacionalidad. En
la zona central del valle predominan las llanuras y sistemas de terrazas y glacis de edad
cuaternaria, cuyo origen es resultado de la excavacion fluvial ejercida sobre margas me-
sozoicas siguiendo la disposicion W-E de las alineaciones circundantes y de los pro-
cesos de transporte y sedimentacion en el fondo de las antiguas terrazas y en las zo-
nas de contacto del fondo del valle con las alineaciones montanosas.

2.2. Clima

La Comunidad Foral de Navarra se caracteriza por su variedad climatica, existiendo
dos grandes dominios: el clima atlantico-oceanico en el norte y el clima mediterrineo en
el centro y sur. Ambos dominios se encuentran separados por los Montes Vascos, en la
parte occidental, y las estribaciones de los Pirineos, en la oriental. El cambio de un clima
a otro se produce de una manera gradual y no brusca, como en otras comunidades pe-
ninsulares, debido a la disposicion predominante W-E de los relieves, que dan forma a
un conjunto de valles paralelos de relativa elevacion media. El TM Ega se enmarca den-
tro del dominio mediterraneo de transicion, ya que recibe influencias tanto oceanicas como
continentales debido a su situacion cercana a los Montes Vascos y a su altitud media, en
torno a los 450 msnm. No obstante, aun con estos matices, el comportamiento climatico
en esta zona esta determinado por su posicion en el sector nororiental de la Depresion
del Ebro, produciéndose eventos caracteristicos como veranos calurosos y secos, heladas
y nieblas invernales, tormentas convectivas y viento predominante del noroeste.
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La precipitacion media anual del area se sitia entre los 700-800 mm/ano, con ma-
ximos anuales en invierno y minimos en verano. El régimen de temperaturas se ca-
racteriza por un gradiente térmico anual relativamente elevado, ya que los inviernos
son frios, con frecuentes heladas y algunas nieves, y los veranos son calidos y secos.
Segtn la clasificacion de Koppen-Geiger, nos encontrariamos ante un clima de tipo Csb,
tipico de zonas templadas con matiz mediterrineo continentalizado. El rio Ega y sus
afluentes por la margen izquierda nacen en zonas de montana de transicion atlantica-
mediterranea, caracterizadas por una pluviosidad mas elevada y presencia de nieve en
invierno, lo que propicia que el comportamiento hidrologico del TM Ega tenga un im-
portante matiz oceanico que desaparece a medida que el curso avanza hacia la De-
presion. Bajo este contexto, se espera que las entradas de caudal sean maximas en in-
vierno, con aportes importantes en primavera y otoflo, y minimos en verano, donde
ademas existird una mayor evapotranspiracion por el incremento de las temperaturas.

2.3. Litologia

El area se enmarca dentro del Dominio Vasco Cantabrico y muy cerca del Dominio
de la Depresion del Ebro, cuyo limite se sitGa en la serrania areniscosa entre Codés y
Monjardin-Montejurra. Los materiales predominantes son de origen mesozoico y pleis-
toceno, muy resistentes a la erosion y responsables de la presencia de las sierras de
Loquiz, Urbasa y Andia. Tanto en el propio valle como en los relieves meridionales abun-
dan materiales de edad cretacica, compuestos por margas, areniscas, limos y arcillas,
facilmente erosionables por las corrientes fluviales. Los materiales mas recientes co-
rresponden a los de edad cuaternaria y se localizan en ambos margenes del rio Ega en
forma de glacis y terrazas aluviales.

Las caracteristicas calcareas de la Sierra de Loquiz ha favorecido la existencia de un
gran acuifero subterrineo, formado por procesos de carbonatacion que ha infiltrado y
acumulado el agua en el subsuelo, y que es de gran importancia en momentos de cau-
dal bajo o estiaje. Muchas barranqueras y manantiales que desembocan en el TM Ega
por su margen izquierda se nutren de este acuifero, de elevada permeabilidad por po-
rosidad y fracturacion, y cuya recarga se realiza fundamentalmente por infiltracion di-
recta de las precipitaciones. Los manantiales de Ancin constituyen el punto de descarga
mas relevante en el area de estudio.

3. Materiales

La elaboracion del estudio ha requerido de diversas fuentes de datos. Estas han pro-
cedido de la CHE, como Organismo de Cuenca responsable de la elaboracion del PGRI
del rio Ega; del Gobierno de Navarra, como figura administrativa de la Comunidad Fo-
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ral y responsable del Sistema Territorial de Navarra (SITNA); del Instituto Geografico Na-
cional (IGN); del Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH); y del Servicio
de Gestion de Emergencias del programa Copernicus (Copernicus EMS). Por su parte, los
analisis y las cartografias de peligrosidad y de riesgo de inundacion y del evento de cre-
cida e inundacion de diciembre de 2021 han sido realizadas con ArcGIS v.10.7.1.

Los datos procedentes de la CHE han sido obtenidos, principalmente, de su geo-
portal SITEbro. Para la elaboracion de la cartografia de zonas inundables se han ad-
quirido mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacion en los tres escenarios pro-
puestos, asi como datos de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSIs), correspondientes al 2° Ciclo de la Directiva de Inundaciones, aprobado el 15
de diciembre de 2020, del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables. Ade-
mas, se han recopilado datos historicos de inundaciones de distintos informes técni-
cos de la CHE entre 1975 y 2006. Por Gltimo, se ha trabajado con datos de calados del
2¢ Ciclo (altura de la lamina del agua en los distintos escenarios de inundacion) de 1
m de resolucion espacial, que han sido obtenidos a través del Centro Nacional de In-
formacion Geogrifica del Instituto Geografico Nacional (IGN-CNIG).

El andlisis del comportamiento hidrolégico del TM Ega se ha realizado a partir de
datos de las tres estaciones de aforo existentes en el area de estudio: Ancin (AN313),
Murieta (AN314) y Estella (A071). La informacion de las dos primeras ha sido suminis-
trada por el Gobierno de Navarra, a través del Departamento de Desarrollo Rural, Me-
dio Ambiente y Administracion Local, siendo usadas también para el evento de crecida
de diciembre de 2021. Por su parte, los datos de aforo de Estella han sido obtenidos a
través de la CHE. Ademas, se ha obtenido del SITNA la informacion catastral del par-
celario urbano y los edificios de las localidades mas afectadas por las inundaciones.

El CNIH ha complementado los registros historicos de inundaciones de la CHE. Este
organismo pertenece a la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias (DGPCE)
del Ministerio del Interior del Gobierno de Espana, y recopila informacion sobre in-
undaciones historicas y sus consecuencias en el territorio, tanto para el entorno natu-
ral como para los grupos humanos.

Finalmente, se han utilizado datos satelitales del programa Copernicus de la Union
Europea, coordinada por la Comision Europea. En concreto, se han obtenido imdgenes
del servicio Copernicus EMS, un sistema de monitorizacidn sistematica que recopila in-
formacion geoespacial relativa a la gestion de emergencias (Copernicus EMS, 2017). En
este caso, se adquirieron imagenes de la maxima extension superticial de la ldmina de
inundacion del evento de crecida del rio Ega de diciembre de 2021, que fue registrada
por el satélite Sentinel-1, con sensor radar-SAR (Synthetic Aperture Radar) en banda C.
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4. Comportamiento hidrolégico

Se ha analizado el comportamiento hidrologico del TM Ega a partir de la variacion
estacional, la irregularidad interanual y los eventos historicos de inundacion. La varia-
cion estacional determina el régimen anual del sistema fluvial a lo largo de una serie
de anos de referencia, es decir, el caudal medio que se espera que discurra por el rio
en un determinado punto del territorio en un ano hidrolégico. Por su parte, la irregu-
laridad interanual refleja los cambios del caudal medio anual para una serie de anos,
permitiendo conocer las variaciones del mismo entre diferentes periodos de tiempo.
Se ha usado la serie de referencia 1990-2020 (31 anos) para las estaciones de aforo de
Ancin y Murieta, y la serie 1986-2019 para la estacion de Estella, también de 31 afos
al contar con ausencia de datos en los afios hidrologicos 2002-03 y 2003-04.

4.1. Variacion estacional

La caudalosidad del rio Ega a su paso por las estaciones de aforo de Ancin y Mu-
rieta es muy similar, mientras que en Estella los valores son sustancialmente mas altos,
excepto en verano. No obstante, las tres estaciones muestran un mismo patron a lo largo
del ano (Figura 2). En todas ellas, los maximos caudales se producen en febrero y los
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Figura 2. Caudal medio mensual del TM Ega a partir de datos de estaciones de aforo
de Ancin (AN313), Murieta (AN314) y Estella (A071).

Fuentes: Gobierno de Navarra y CHE. Elaboracion propia.
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minimos en agosto y septiembre. El ano hidrolégico comienza con un aumento pro-
gresivo del caudal, con pendiente mas pronunciada en Estella, hasta alcanzar el maximo
en febrero. Tras ello, el caudal disminuye de manera paulatina y continuada hasta agosto
y septiembre, si bien en Estella, al alcanzar mayores niveles de caudal, el descenso es
mas acusado. En los tres casos se produce un maximo anual de caudal que determina
un régimen fluvial simple de tipo pluvial, existiendo una evidente relacion entre la va-
riacion del caudal y el régimen de precipitaciones. Por lo tanto, se espera una mayor
probabilidad de crecidas durante los meses de invierno y a comienzos de la primavera.

4.2. Irregularidad interanual

El coeficiente de irregularidad (CD), expresado como el cociente entre el caudal me-
dio anual mds alto y mis bajo de la serie de referencia, muestra pequenas diferencias
entre las tres estaciones de aforo (Tabla 1). Murieta presenta un CI algo mas elevado
que Estella, debido a que en esta ultima localidad el rio Ega recibe aportes importan-
tes del Urederra que incrementan el caudal medio minimo. Por su parte, Ancin presenta
un CI menor que aguas abajo, en Murieta, donde el caudal medio maximo es mis ele-
vado. Esta diferencia entre ambas estaciones tan cercanas entre si se debe al aporte del
acuifero de Loquiz que descarga en el Ega en los manantiales de Ancin, situados aguas
abajo de su estacion de aforo. En términos generales, el CI de las tres estaciones defi-
nen al TM Ega como sistema de transicion o de tipo semi-irregular, caracteristico de un
rio mediterraneo con matices ocednicos.

Tabla 1. Coeficiente de irregularidad (Cl) del TM Ega a partir de datos de estaciones
de aforo de Ancin (AN313), Murieta (AN314) y Estella (A071)

Estacion de aforo Caudal mdximo (m>/s) Caudal minimo (m3/s) CT

Ancin (AN313) 7,756 1,559 4,975
Murieta (AN314) 12,201 2,152 5,670
Estella (A071) 22,500 4,300 5,233

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos del Gobierno de Navarra y CHE.

Los valores de caudal medio anual (Figura 3) reflejan el caracter semi-irregular del
TM Ega, alternandose anos donde el caudal medio supera ampliamente el moédulo de
las tres estaciones (caudal promedio anual para la serie de referencia) con otros
donde los valores se sitian muy por debajo. Destacan los anos 1987-88, 2012-13 y 2015-
16 como los mis caudalosos de la serie (> 7 m3/s en Ancin y Murieta, y > 15 m3/s en
Estella), mientras que 2001-02, 2010-11 y 2011-12 presentan valores de caudal medio
muy bajos (< 5 m3/s en Ancin y Murieta, y < 8 m3/s en Estella), siendo especialmente
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secos los afios 1988-89 y 1989-90 en Estella (< 5 m3/s). En este sentido, es dificil pre-
decir en qué anos se producirdn crecidas excepcionales debido a las notables diferencias
de caudalosidad media existentes entre los distintos anos hidrologicos.
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Figura 3. Caudal medio anual del TM Ega a partir de datos de estaciones
de aforo de Ancin (AN313), Murieta (AN314) y Estella (A071).

Fuentes: Gobierno de Navarra y CHE. Elaboracién propia.

4.3. Eventos histéricos de inundacion

Un total de 23 eventos historicos de inundaciéon del rio Ega en su tramo medio y
alto han sido registrados en distintos informes. Los tomos elaborados por el CNIH re-
ferentes a la cuenca del Ebro recogen varias referencias historicas en las localidades
de Estella, Maranon y Zaniga, las dos Gltimas aguas arriba de nuestra area de estudio.
Existen registros de inundaciones que afectaron a bienes y personas los siguientes anos:
1523, noviembre de 1592, mayo de 1801, enero de 1831, 1889, marzo de 1928, octu-
bre de 1940, 1943, agosto de 1952, octubre de 1953, diciembre de 1959, diciembre de
1960 y octubre de 1961. Ademads de los tomos, el visor interactivo del CNIH dispone
del registro de un evento de crecida en diciembre de 1993 donde, segtn se recoge, no
hubo danos personales pero si materiales, concretamente en la red viaria principal (ca-
rretera NA-132) y en los nucleos de Zubielqui y Arbeiza. No se cuantificaron danos en
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viviendas, en parcelas agricolas e industriales ni en los servicios, si bien en Estella cua-
tro viviendas tuvieron que ser evacuadas como medida de precaucion. Por su parte,
la Biblioteca Virtual de Prensa Historica de la DGPCE recoge informacion de la inun-
dacion del Ega en Estella en septiembre de 1893, donde hubo danos muy cuantiosos
en la comarca, incluyendo ocho victimas. Por Gltimo, los datos historicos procedentes
de la CHE han permitido identificar otras crecidas hidrol6gicas del Ega en su tramo me-
dio. Concretamente en junio de 1977, diciembre de 1980, abril de 1991, mayo de 1991,
noviembre de 1992, diciembre de 1993, enero de 1995, marzo de 1995 y marzo de 2006.
Estos registros indican que las inundaciones no tienen por qué ocurrir durante el pe-
riodo de maxima probabilidad de crecidas, es decir, cuando el caudal anual es mayor
(invierno y comienzos de la primavera), ya que 12 de los 23 eventos registrados se pro-
dujeron entre los meses de mayo y noviembre.

5. Analisis de zonas inundables

5.1. Areas ARPSI

La revision y actualizacion de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion en
la Demarcacion Hidrogrifica del Ebro, correspondiente al 2¢ ciclo de la Directiva de
Inundaciones, ha identificado y seleccionado las ARPSIs conforme a las caracteristicas
de la cuenca y los criterios emanados por la Direccion General del Agua y la CHE. Di-
chas ARPSIs han sido elaboradas en funcion de la vulnerabilidad del territorio y de la
peligrosidad a la que estd expuesto. La vulnerabilidad tiene en cuenta las edificacio-
nes, las zonas urbanizadas y su proximidad o no al cauce fluvial, asi como la consta-
tacion de eventos importantes de crecidas en fuentes historicas. Por su parte, la peli-
grosidad se clasifica en funcion de la geomorfologia, los usos del suelo y los resultados
de inundabilidad existentes.

El TM Ega se sittia en una de las 46 ARPSIs delimitadas por la CHE, concretamente
en la ARPSI nimero 9 “Rio Ega”. Se han identificado cuatro tramos ARPSI en nuestra
area de estudio: en el nucleo urbano de Ancin, de 1,74 km; en el nucleo urbano de
Murieta, de 0,61 km; en Estella, de 6,13 km; y en Villatuerta, de 2,22 km y que corres-
ponde al rio Iranzu en su tramo final antes de su desembocadura en el Ega. Los tra-
mos de Ancin y Murieta se han calificado como de “riesgo minimo (tipo 1)” ya que los
fendmenos de inundacion analizados entre 2005 y 2017 fueron “entre 2y 10” y, por lo
tanto, se produjo un “nimero bajo de siniestros” asi como ausencia de eventos signi-
ficativos de crecidas durante el Ciclo 2012-2018. En cambio, los tramos de Estella y Vi-
llatuerta han sido calificados como de “riesgo medio (tipo 2)”, al registrarse “mas de
100” fendmenos de inundacion, es decir, un “ntmero muy alto de siniestros en el pe-
riodo 2005-2017”, constando dos eventos significativos durante 2012-2018.
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5.2. Peligrosidad de inundacién

En el sector de Valdega (Figura 4) la mayor extension de inundacion se localizaria
en la gran llanura central, delimitada por los ntcleos de Ancin, Mendilibarri, Murieta y
Legaria. Se trata de un sector ocupado mayoritariamente por cultivos aprovechando la
cercania al cauce fluvial y la planitud del terreno, aunque existen algunas edificaciones
de caracter agricola. Los municipios mas afectados serian Ancin y Murieta (Figura 5), al
estar mas expuestos al cauce, mientras que la existencia de la terraza aluvial cuaterna-
ria en la que se asienta Legaria evitaria que, en periodo de crecidas, el Ega inundase sec-
tores meridionales a su cauce. Asimismo, los ntcleos de Oco y Abdigar no resultarian
afectados en ningtn escenario. Se producirian afecciones en la red viaria principal (ca-
rretera NA-132), especialmente en los escenarios T100 y T500, asi como en los accesos
a Legaria y Abdigar, mas problematico en esta ultima localidad al tratarse de la Ginica via
de acceso. En la Tabla 2 se muestran las areas urbanas y su porcentaje respecto al to-
tal que resultarian afectados por la lamina de inundacion en los tres escenarios.

PELIGROSIDAD DE INUNDACION
SECTOR 1: VALDEGA
ey

4724000
L

Probabilidad
de inundacién

T10 (Alta)
T100 (Media)
2 71500 (Baja)
Elementos fluviales
~n~ Rio Ega

Informacién catastral

4721000
1

Parcelario urbano
A cdificios
Otros elementos

Limite sector

Red viaria

T T
567000 570000

Figura 4. Peligrosidad en el sector de Valdega en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA. Elaboracion propia.
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Probabilidad
de inundacién

T10 (Alta)
2 T100 (Media)
2 7500 (Baja)

Infraestructuras

* Edificios

Red viaria

N

A

Figura 5. Peligrosidad en Ancin (izquierda) y Murieta (derecha) en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA, IGN-PNOA. Elaboracion propia.

Tabla 2. Nucleos de poblacion afectados por inundacion en el sector de Valdega:

total y porcentaje del area urbana inundada en escenarios de alta (T10),

media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién

Escenario T10 Escenario T100 Escenario T500
Municipio ~ ~ ~
Area (has.) % Area (has.) % Area (has.) %
Ancin 2,14 5,23 % 3,56 8,69 % 4,12 10,07 %
Legaria 0,08 0,27 % 0,15 0,51 % 0,20 0,67 %
Murieta 3,35 8,67 % 4,18 10,81 % 4,45 11,51 %

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de la CHE y del Gobierno de Navarra.

En el sector de Allin (Figura 6) la lamina de inundacion se extenderia siguiendo el
curso del rio Ega y sin alejarse mucho de él, debido a la presencia de pequefas terra-
zas en ambos margenes dispuestas de manera paralela. Ademas, en la parte mds orien-
tal del sector apenas se producirian desbordamientos por la presencia de relieves mas
abruptos y, por consiguiente, un mayor encajonamiento del Ega. De esta forma, s6lo
algunos sectores expuestos de Arbeiza y Zubielqui resultarian afectados por la inun-
dacion (Figura 7 y Tabla 3), aunque en T500 seria bastante importante la [imina de agua
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inundada en Zubielqui. Por otro lado, Labeaga, Zufia e Iglzquiza quedarian a salvo de
la inundacion. La carretera NA-132 presentaria una gran exposicion en los tres esce-
narios, especialmente en T100 y T500, asi como en la zona de confluencia con la NA-
132-B y la NA-7310 y en los Gnicos accesos a Arbeiza y Labeaga.

PELIGROSIDAD DE INUNDACION
SECTOR 2: ALLIN

ZUBIELQUI .- _
-
." ARBEIZA

. ZUFIA

w2

4723000
|

LABEAGA . /.

IGUZQUIZA
N L

4726000
L

Probabilidad
de inundacion

T10 (Alta)
~ » T100 (Media)
2 1500 (Baja)
Elementos fluviales
4~ Rio Ega
Informacion catastral

Parcelario urbano
o Edificios
Otros elementos

|_'_—| Limite sector

Red viaria

0 2 4
e e W |1 _ .
572‘000 575‘000 578‘000

Figura 6. Peligrosidad en el sector de Allin en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA. Elaboracién propia.

Tabla 3. Nucleos de poblacion afectados por inundacion en el sector de Allin:
total y porcentaje del area urbana inundada en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién

Escenario T10 Escenario T100 Escenario T500
Municipio ~ ~ ~
Area (has.) % Area (has.) % Area (has.) %
Arbeiza 0,08 0,61 % 0,19 1,46 % 0,30 2,30 %
Zubielqui 0,15 1,81 % 0,29 3,50 % 0,81 9,78 %

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de la CHE y del Gobierno de Navarra.
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Probabilidad
de inundacién

T10 (Alta)
45 T100 (Media)
2 1500 (Baja)

Infraestructuras

o cdificios
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Figura 7. Peligrosidad en Zubielqui y Arbeiza en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA, IGN-PNOA. Elaboracién propia.

En el sector de Estella (Figura 8) la mayor peligrosidad se concentraria en los ntcleos
de Estella y Villatuerta. La ldmina de inundacion en Estella (Figura 9) afectaria al centro
urbano del municipio, donde se localizan las principales actividades funcionales. Todo
el sector comprendido entre el cauce menor del Ega, el Parque de los Llanos y la Plaza
de los Fueros quedaria inundada en los escenarios T100 y T500; en este ultimo, la [amina
podria llegar al casco antiguo. En T10 la inundacion serfa significativa en el sector nor-
oriental, anegando numerosas parcelas agricolas-urbanas. En los escenarios T100 y T500
las principales vias de acceso al centro permanecerian cortadas: Avenida de Yerri en di-
reccion Vitoria-San Sebastian, y Calle Fray Diego de Estella en direccion Pamplona-Lo-
grono. Asimismo, se produciria un corte significativo en el acceso al Hospital Comarcal
Garcia Orcoyen, en el noroeste de Estella desde el centro, este y sur de la localidad. Tam-
bién existiria un gran peligro en el barrio del Merced, en el sur del municipio, y en la
carretera NA-1110 que comunica Estella con Villatuerta. En esta Gltima localidad la inun-
dacion seria producida por el rio Iranzu, antes de su desembocadura en el Ega (Figura 9),
y afectaria a gran parte del nicleo urbano en los tres escenarios, con importantes afeccio-
nes en el sector de la margen izquierda del rio. La Tabla 4 cuantifica las afecciones en
ambas areas urbanas en los tres escenarios de peligrosidad.
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PELIGROSIDAD DE INUNDACION
SECTOR 3: ESTELLA
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Figura 8. Peligrosidad en el sector de Estella en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA. Elaboracién propia.

Tabla 4. Ntcleos de poblacion afectados por inundacion en el sector de Estella:
total y porcentaje del drea urbana inundada en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién

Escenario T10 Escenario T100 Escenario T500
Municipio - - —
Area (has.) % Area (has.) % Area (has.) %
Estella 15,31 4,16 % 44,32 12,05 % 51,99 14,14 %
Villatuerta 4,17 2,37 % 7,13 4,04 % 10,32 5,85 %

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de la CHE y del Gobierno de Navarra.
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de inundacion A Edificios
T10 (Alta) Red viaria

25 T100 (Media)

2 1500 (Baja)

Figura 9. Peligrosidad en Estella y Villatuerta en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, SITNA, IGN-PNOA. Elaboracion propia.

5.3. Riesgo de inundacion

A través de las cartografias de peligrosidad se han detectado las dreas de mayor riesgo
potencial de inundacion en los tres sectores. Estas han correspondido a los cascos ur-
banos de Ancin y Murieta, en el sector de Valdega; de Arbeiza y Zubielqui, en el sec-
tor de Allin; y de Estella y Villatuerta, en el sector de Estella. En estas seis localidades
el riesgo ha sido evaluado a partir de la cuantificacion del area y de las parcelas ur-
banas (segln catastro) que se verian afectadas por una ldmina de inundacion por en-
cima del metro altura, limite a partir del cual el riesgo de inundacion se califica como
importante para bienes y personas. El area total de los ntcleos urbanos en situacion
de riesgo importante de inundacion seria de 13,62 has. en escenario T10 (0,89% del to-
tal), 31,22 has. en T100 (2,43% del total), y 46,60 has. en T500 (4,02% del total). Los
cascos urbanos que presentarian un mayor riesgo serian los de Estella y Murieta en los
tres escenarios (Tabla 5), superando Estella el 10% de su casco urbano en T500. An-
cin presentaria porcentajes elevados en escenario T500, mientras que Arbeiza y Zu-
bielqui serian las localidades menos afectadas, con porcentajes por debajo del 1% en
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escenarios T10 y T100, y por debajo del 2% en T500. El nimero de parcelas urbanas
en situacion de riesgo importante seria de 249 en T10, 586 en T100 y 926 en T500. Las
localidades con mayor nimero y porcentaje de parcelas urbanas afectadas serian Es-
tella y Villatuerta en los tres escenarios (Tabla 6), mientras que en Zubielqui las afec-
ciones serian muy bajas, igual caso que Ancin en T10 y Murieta en T100 y T500. La dis-
tribucion espacial de las parcelas en situacion de riesgo se presenta en las Figuras 10
a 15 y a mayor resolucion en los Anexos (Figuras Al a AG).

Tabla 5. Area total y porcentaje de cascos urbanos del TM Ega en situacién de riesgo
importante de inundacion (altura de la Idmina de agua > 1 m) en escenarios de alta (T10),
media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundaciéon

Escenario T10

Escenario T100

Escenario T500

Sector Municipio ~ - ~
Area (has.) % Area (has.) % Area (has.) %
Vald Ancin 0,0133 0,03 % 0,5939 1,45 % 1,6554 4,05 %
aldega
8| Murieta 04233 | 1,000 | 13419 | 347% | 17029 | 4,40 %
Alli Arbeiza 0,0245 0,19 % 0,1100 0,87 % 0,1849 1,46 %
in
Zubielqui 0 0,00 % 0,0001 0,01 % 0,0899 1,35 %
el Estella 11,1807 | 3,04% | 251773 | 6,85 % | 37,5462 | 10,21 %
stella
Villatuerta 1,9769 0,97 % 3,9954 1,95 % 5,4236 2,65 %

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de la CHE y del Gobierno de Navarra.

Tabla 6. Total y porcentaje de parcelas urbanas segun catastro del TM Ega en situacion
de riesgo importante de inundacion (altura de la ldmina de agua > 1 m) en escenarios
de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacion

Escenario T10

Escenario T100

Escenario T500

Sector Municipio — - -
Area (has.) % Area (has.) % Area (has.) %

Ancin 1 0,29 % 18 522 % 32 9,28 %
Valdega )

Murieta 8 2,37 % 16 4,75 % 20 5,93 %
Al Arbeiza 4 2.14 % 12 6,42 % 15 8,02 %

in

Zubielqui 0 0,00 % 2 2,22 % 5 5,56 %

Estell Estella 159 7,49 % 399 18,79 % 677 31,87 %
stella
Villatuerta 77 9,11 % 139 16,45 % 177 20,95 %

Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de la CHE y del Gobierno de Navarra.
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Figura 10. Parcelas urbanas de Ancin en situacion de riesgo importante de inundacion
en escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacion.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.

MURIETA
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Figura 11. Parcelas urbanas de Murieta en situacién de riesgo importante de inundacién
en escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.
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Figura 12. Parcelas urbanas de Zubielqui en situacion de riesgo importante de inundacion
en escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.
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Figura 13. Parcelas urbanas de Arbeiza en situacién de riesgo importante de inundacién en
escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacion.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.
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Figura 14. Parcelas urbanas de Estella en situacion de riesgo importante de inundacion en
escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.
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Figura 15. Parcelas urbanas de Villatuerta en situacion de riesgo importante de inundacion
en escenarios de alta (T10), media (T100) y baja (T500) probabilidad de inundacién.

Fuentes: CHE, Gobierno de Navarra, IGN-PNOA. Elaboracién propia.
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6. Evento de crecida e inundacion de diciembre 2021

La lamina de inundacion del TM Ega para el escenario de alta probabilidad de in-
undacion (T10) ha sido contrastada con datos del evento de crecida e inundacion ocu-
rrido en diciembre de 2021. Se ha trabajado con imagenes satelitales de Sentinel-1, que
registraron el evento para el servicio Copernicus EMS, y con datos de caudal maximo
diario obtenidos en las estaciones de aforo de Ancin y Murieta. El origen del evento
se debi6 a una importante entrada de caudal en el sistema debido a persistentes llu-
vias que se prolongaron durante varios dias consecutivos.

La informacion satelital de Copernicus EMS permite observar la maxima extension
espacial de la inundacion que registroé Sentinel-1 el dia 11 de diciembre de 2021 (Fi-
gura 16). En general, la mancha de inundacion registrada sigue patrones muy simila-
res a los de la lamina T10 del PGRI, no llegando a sobrepasar sus limites excepto en
sectores puntuales del sector de Allin, en su parte occidental y central. En Valdega la
mancha se distribuye principalmente por la llanura central, afectando a puntos de la
carretera NA-132 y al acceso a Legaria desde ésta, y al sur de Murieta, en la carretera
NA-7410 y en la Gnica via de acceso a Abdigar. No se ha registrado ocupacion de aguas
en los cascos urbanos de Ancin y Murieta pero si en el Polideportivo de Murieta, al sur
de la localidad. En el sector de Allin la mancha ocupa varios puntos de la NA-132 y la
NA-132-B, si bien tampoco penetra en los nicleos de Arbeiza y Zubielqui. En cuanto
al sector de Estella, el satélite no ha registrado lamina de inundacion en la cabecera
comarcal, quedando ésta delimitada a la desembocadura del rio Tranzu en el Ega, en
la llanura existente en el barrio de Merkatondoa y el Poligono Industrial de Villatuerta.

Los datos de caudal maximo diario de las estaciones de Ancin y Murieta muestran
dos momentos diferenciados de aumento de caudal durante la crecida (Figura 17). El
primero comenzo el 4 de diciembre, con curva de ascenso hasta el dia 5, donde se pro-
dujo el caudal maximo en Ancin (68,78 m3/s). Este aforo present6 un ligero descenso
el dia siguiente, mientras que en Murieta aument6 levemente, alcanzando el caudal ma-
ximo el dia 6 (102,88 m3/s). Tras ello, en ambas estaciones comenz6 un descenso del
caudal que terminé el dia 7. El segundo momento de crecida, que fue el de mayor mag-
nitud, comenzo6 el dia 8 de diciembre, produciéndose un ascenso del caudal hasta al-
canzar la punta el dia 10 en Ancin (141,70 m3/s) y en Murieta (162,00 m3/s). El des-
censo del caudal se prolong6 hasta el dia 13, tras lo cual sigui6 la curva de agotamiento
y el retorno a los niveles de caudal habituales. Estos datos han sido analizados para
estimar el periodo de retorno del evento mediante el ajuste de Gumbel, para lo cual
se ha utilizado la serie de referencia de 1990-2020 en ambas estaciones de aforo. El cau-
dal maximo diario previsto para cada escenario de inundabilidad, segin los resultados
del ajuste, se especifican en la Tabla 7. Tales resultados estiman un periodo de retorno
del evento de 23,10 anos en Ancin y de 19,70 afios en Murieta. En la Tabla 8 se deta-
lla la probabilidad de ocurrencia de un evento de estas caracteristicas en distintos pe-
riodos de tiempo mediante la aplicacion de las Ecuaciones 1y 2.
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Figura 16. Extensién espacial del pico de la crecida e inundacién del TM Ega registrado
por el satélite Sentinel-1 el 11 de diciembre de 2021.

Fuentes: Copernicus EMS, CHE, SITNA. Elaboracion propia.

Tabla 7. Caudales maximos diarios (m3/s) previstos para el TM Ega en Ancin y Murieta
en distintos escenarios de inundabilidad mediante la aplicacion del ajuste de Gumbel

Estacion de aforo 72 75 T10 725 750 175 T100 | T500
Ancin (AN313) 57,14 | 92,69 | 116,23 | 145,96 | 168,02 | 180,84 | 189,92 | 240,51
Murieta (AN314) 69,42 | 110,91 | 138,39 | 173,11 | 198,86 | 213,83 | 224,42 | 283,49

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Navarra.
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Figura 17. Caudal maximo diario del TM Ega durante el evento de crecida
entre los dias 1y el 20 de diciembre de 2021.

Fuente: Gobierno de Navarra. Elaboracién propia.

Tabla 8. Periodo de retorno estimado y probabilidad de ocurrencia del evento de diciembre
2021 en el TM Ega en distintos periodos de tiempo segun el ajuste de Gumbel

Periodo de retorno del Probabilidad de ocurrencia del evento
evento para el TM Ega

1 ano Sanos | 10 anos | 25 anos | 50 anos

19,70 anos (probabilidad media-alta) 508% | 2295 % | 40,63 % | 72,84 % | 92,62 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Navarra.

1
P=
Ecuacion 1 — P,: probabilidad de ocurrencia anual; T: periodo de retorno del evento
P,=1-(1-P)"

Ecuacion 2 — P_: probabilidad de ocurrencia en un periodo de tiempo n

24



Andlisis de la peligrosidad y del riesgo de inundacién... Geographicalia, 74, 2022: 1-33

Los resultados de ambas informaciones muestran discrepancias entre la extension
de la lamina de inundacion del evento, similar a un escenario T10 segin el PGRI, y el
periodo de retorno estimado, que abarcaria un hipotético escenario T20. Las causas de
estas diferencias pueden deberse a dos razones. Por un lado, debido al error medio de
los escenarios de inundabilidad del PGRI, que no son sino el resultado de un amplio
y complejo proceso de modelizacion territorial que esta en constante revision y cali-
bracion. Por otro, debido a las limitaciones intrinsecas del satélite Sentinel-1, como su
resolucion espacio-temporal y la precision geométrica. Segln la informacion facilitada
por Copernicus EMS para el propio evento (ver https://emergency.copernicus.eu/map-
ping/ems-product-component/EMSR555_AOI01_DEL_PROD-UCT_r1_RTP01/1), el sa-
télite registrd los datos a una resolucion espacial de 10 m y en un Gnico momento del
dia. Asimismo, la precision de las imagenes esta reportada como de 20 m o mejor. Por
lo tanto, los escenarios del PGRI y Copernicus EMS tienen asociada una incertidumbre
que es dificilmente evitable. En cualquier caso, es relevante comprobar que la distri-
bucion espacial de la lamina de inundacion registrada por el satélite es coincidente en
muchos sectores con la mancha T10 estimada por el PGRI. En este sentido, cabe des-
tacar que, a pesar de las discrepancias, los escenarios T10 y T20 no se encuentran muy
distantes en cuanto a la peligrosidad y el riesgo para la poblacion, ya que existe una
probabilidad de casi un 40% de que un evento de estas caracteristicas vuelva a pro-
ducirse durante los proximos 10 anos (Tabla 8), si no ocurre uno de mayores dimen-
siones. El registro sistematico de distintos eventos de inundacion por parte del servi-
cio Copernicus EMS puede servir como método de calibracion para los subsiguientes
planes de inundacion que elabore el PGRI.

7. Conclusiones

Las crecidas e inundaciones son eventos naturales que causan un gran impacto en
el medio geogrifico. En este estudio se ha analizado el comportamiento hidrologico
del TM Ega vy la peligrosidad y el riesgo a bienes y personas que pueden producir sus
inundaciones bajo distintos escenarios de inundabilidad. El analisis de la variacion es-
tacional ha mostrado que existe una mayor probabilidad de crecidas entre los meses
de diciembre y abril, momento en el que se alcanzan los mayores caudales anuales por
las caracteristicas climaticas del sector. No obstante, fendbmenos tipicos como tormen-
tas de cardcter convectivo pueden originar importantes entradas de caudal en épocas
estivales. En este sentido, los registros historicos muestran la existencia de inundacio-
nes ocurridas en verano, mientras que algo menos de la mitad de las mismas se con-
centraron en los cinco meses de mayor caudal, lo que permite confirmar el caricter ex-
cepcional de muchas de las inundaciones del TM Ega. Por otro lado, se ha demostrado
que es dificil predecir cudndo o cada cuantos anos serd mas probable que se produz-
can inundaciones, dado el caracter semi-irregular del TM Ega.
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Segun los escenarios de inundabilidad elaborados por el PGRI, las zonas de mayor
peligrosidad por inundacion del TM Ega corresponderian a la gran llanura central de
Valdega, numerosos sectores de la carretera NA-132 desde Ancin a Arbeiza, asi como
las vias que confluyen con ésta en direccion sur/sureste. En Estella los accesos viarios
por el norte quedarian inundados, siendo relevante el corte que sufriria el acceso al
Hospital Comarcal Garcia Orcoyen bajo escenarios de media (T100) y baja (T500) pro-
babilidad. En general, los sectores mas vulnerables y de mayor riesgo se concentrarian
en los nicleos urbanos de Ancin y Murieta, en Valdega, y de Zubielqui y Arbeiza, en
Allin; en el centro urbano, el Parque de los Llanos y el barrio de la Merced en Estella;
y en la margen izquierda del rio Iranzu en el casco urbano de Villatuerta. La cuantifi-
cacion del area de los ntcleos urbanos y el total de parcelas urbanas, segin catastro,
en situacion de riesgo importante de inundaciéon ha mostrado la elevada vulnerabili-
dad existente en cuatro de las seis localidades afectadas (Ancin, Murieta, Estella y Vi-
llatuerta). Esta informacion ha sido contrastada con datos relativos a la crecida del TM
Ega de diciembre de 2021 mediante datos de caudal, que ha permitido determinar un
periodo de retorno de 19,70 anos (~T20) segun el ajuste de Gumbel, y con imagenes
satelitales del servicio Copernicus EMS, que registr6 laminas de inundacion similares
a un escenario T10. Estas diferencias pueden ser resultado de limitaciones intrinsecas
del sensor satelital, relativas a su resolucion espacial y temporal, asi como al error me-
dio de los modelos de inundacion del PGRI. No obstante, las [aminas de inundacion
de Copernicus EMS siguieron patrones espaciales muy similares a las del escenario T10,
lo que puede permitir poner en valor este servicio de cara a futuras revisiones de las
cartografias de zonas inundables del PGRI.

Los resultados obtenidos en este estudio pretenden servir de guia a las autoridades
competentes para facilitar el desempeno de labores de proteccion frente a las inunda-
ciones fluviales del TM Ega e incrementar la percepcion de riesgo entre la poblacion.
Asimismo, el estudio pone en valor la importancia de la elaboracion de cartografias de
peligrosidad y riesgo de inundacion, ya que permiten conocer las potenciales afecciones
que estos eventos tienen en el territorio y en las sociedades y constituyen un primer
paso para mitigar sus efectos lo maximo posible.
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