
Diminuer le risque inondation et 
restaurer les cours d’eau du territoire
Arga-Aragón : de l’état de référence 

vers l’objectif à atteindre

Chauteau
 

de Rochemontes, Seilh, 2 décembre 2011
Séminaire

 

«Quel projet de gestión
 

durable pour la Garonne débordante?»



• Superficie: 10.391,08 km2

• 90% cuenca hidrográfica del Ebro 
y 10% Cantábrico

• Aportación natural: 5.219 Hm3

• Aport total circul: 10.048 Hm3

• Precipitación: 925 mm/año. 

• Tª media anual: 12 (6 a 14 ºC)

• Evapotranspiración: 442 mm/año

0.0.-- CARACTERCARACTERÍÍSTICAS DE LA RED STICAS DE LA RED 
HIDROGRHIDROGRÁÁFICA DE NAVARRAFICA DE NAVARRA



Estudio de alternativas de actuación de 
restauración de ríos y defensa frente a 

inundaciones en la zona de confluencia de 
los ríos Arga y Aragón (Años 2009-10)

• Encomienda a

• Localidades: Falces, Peralta, Funes, Marcilla, Caparroso y Villafranca
* Arga desde ag arr de Falces hasta desembocadura en el Aragón (18 km de río)
* Aragón desde confluencia con el río Cidacos, ag arr de Caparroso, hasta 
Villafranca (26 km de cauce) 

Comisión de seguimiento:
Gobierno de Navarra:
Dpto. Desarrollo Rural y Medio Ambiente
Dpto. Vivienda y Ordenación Territorio

CHE: Área Medioambiental e Hidrología

Empresas/organismos 
redactores: 

1.1.-- EJEMPLO DE ESTUDIO INTEGRALEJEMPLO DE ESTUDIO INTEGRAL



• Una zona con fuerte presión urbana, industrial y agrícola.

• Una zona de alto valor ecológico: LIC fluvial de Tramos bajos del 
los ríos Arga-Aragón y presencia del visón europeo

NOS ENCONTRAMOS EN: 

• Una zona inundable de riesgo alto frecuente: graves daños 
inundaciones de febrero de 2003 y abril de 2007



5 febrero 2003 

Q=930.2 m3/s



3 abril 2007 

Q=910 m3/s



3 abril 2007 

Arga Q=910 m3/s 
Aragón Q= 1394 m3/s



Río Aragón, Q= 806 m3/s  T= 3 años

CONFLUENCIA ARGA-ARAGÓN, 15 de enero de 2010

Río Arga, Q= 730 m3/s T= 3-4 años



•Encomienda a

•Superficie volada:8.500 ha 

• Resultado: MDT 1x1 m, precisión 15 cm.

CARTOGRAFÍA LIDAR DE LOS TRAMOS BAJOS 
ARGA-ARAGÓN (AÑO 2008)
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t: tiempo en que tarda el 
haz en ir y volver

D: distancia entre el 
sensor y el punto

θ: ángulo entre el haz y 
la vertical



ESTUDIOS HIDROLÓGICO-HIDRÁULICOS

• Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad 
de inundaciones en la zona de los ríos Arga y Aragón en Navarra

– Estudio hidrológico
– Caudales característicos (Q1,Q2 y Q3)
– Mapas de peligrosidad
– Mapa de Dominio Público Hidráulico
– Zona de flujo Preferente

• Elaboración de mapas de riesgo de inundación
– Mapas de riesgo asociados a los escenarios de peligrosidad (Directiva 

2007/60/CE)
– Criterios de Protección Civil (A-1,A-2, A-3,B y C)
– Criterios del Gobierno de Navarra

• Elaboración de un Plan de Gestión de Inundación

Arga en Funes ( T= 500 años)

0

500

1000

1500

2000

2500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Días

m
3/

s

Período 
de 

retorno 2,33 5 10 25 50 100 500 1000

Caudal 
m3/s 540 782 996 1.282 1.505 1.736 2.302 2.561



• Modelos de cálculo : Modelo Arga Modelo Aragón

Estudio hidrEstudio hidrááulico: simulaciulico: simulacióón bidimensional (GUAD 2D)n bidimensional (GUAD 2D)

2.679 x 1.257 celdas 
de 6x6 metros

1.191.940 Triángulos 
de cálculo

Puentes de:

Falces

Peralta antiguo

Funes 1.836 x 2.213 celdas de 
6x6 metros

1.169.695 Triángulos de 
cálculo

Puentes de:

Caparroso antiguo

ESTUDIOS HIDROLÓGICO-HIDRÁULICOS



• Depuradora. Avenida del 2007

CalibraciCalibracióónn

ESTUDIOS HIDROLÓGICO-HIDRÁULICOS

















• Plano de velocidades

Estudio hidrEstudio hidrááulicoulico

Mapas de riesgoMapas de riesgo

Mapas de riesgoMapas de riesgo

•Realizado por



• Falces con motas (izda) y sin motas (drcha)

SimulaciSimulacióón de inundaciones con o sin motasn de inundaciones con o sin motas

Estudio hidrEstudio hidrááulico (Resultados)ulico (Resultados)

•Realizado por: elaboración propia a partir de simulaciones de 



ESTUDIOS GEOMORFOLÓGICOS
• Estudio histórico de los usos de suelo y trazado de los ríos Arga-Aragón 

(1927-2008)
• Caracterización geomorfológica de las playas de gravas y las formas 

fluviales.
• Propuesta de territorio fluvial
• Estudio de la incisión y efectos de la canalización en el río Arga



ESTUDIOS GEOMORFOLÓGICOS
• Evolución de las superficies de usos del suelo en la zona inundable  en la 

Comarca de Pamplona en valores porcentuales y en la confluencia Arga-Aragón
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•Realizado por•Realizado por



•Realizado por

• Cortas y rectificaciones 
entre el año 1966-1997.

• Reducción de 7,3 km, de 
20,5 km a 13.2 km.

• Erosión regresiva de 2,5- 
3 m

• Perfil del Arga no está 
en equilibrio (efecto 
acortamiento cumplido, 
el de la canalización no)



ESTUDIOS AMBIENTALES

• Estudio y diagnóstico del estado actual del medio 
acuático, las riberas y la llanura de inundación

• Determinación de la imagen de referencia
• Propuesta de imagen objetivo

•Realizado por

  Arga Aragón
m.drerecha m. izquierda m.derecha  m.izquierda

Número de manchas  18  23  32  35 
Longitud media (m) 734 581 630 511
Anchura media (m) 16 16 45 33
Cobertura (%) 71 76 70 70
Longitud de orilla 
cubierta por vegetación 
(%) 

89  90  79  71 

Número de espacios 
abiertos 

17 22 30 33

Longitud media (m) 94 61 173 217

Manchas de orilla
Funes:
Estrato arbóreo: Sauceda 
blanca mixta con chopo, 
fresno y olmo
Estrato arbustivo: tarays
Lianoides: lúpulo
Barras con Polygonum 
persicaria, Datura 
stramonium
Cerca del agua: carrizo



ESTUDIOS AMBIENTALES: Propuesta Imagen Objetivo
• Régimen ambiental de caudales en el río Aragón: magnitud, frecuencia y época de 

crecidas siguiendo las pautas del régimen natural, capaces de asegurar la dinámica 
geomorfológica esencial del río y las comunidades acuáticas nativas

• Espacio disponible en ambos ríos (“territorio fluvial”) en crecidas,  albergando usos 
del suelo compatibles con la inundación. Propuesta T=10 años por ambas márgenes.

• Tramos urbanos protegidos frente la inundación de a un T de 100 años, con estricto 
control en sus planes urbanísticos de su expansión en zonas inundables.  

• Carreteras de acceso a los núcleos urbanos sobreelevadas, evitando su afección por 
avenidas un T de 50 años, y permeabilizadas 

• Disposición de motas y diques longitudinales en tramos locales, restringidos a  
tramos justificadas social y económicamente y lo más alejados posibles del cauce  

• Cauces de orillas móviles, desarrollando procesos de ajuste dentro del espacio del 
territorio fluvial, sin restricciones a la movilidad ni al desbordamiento

• Funcionalidad de los meandros y brazos antiguamente cortados por intervenciones 
humanas, y abandono gradual del canal del Arga

• Regeneración natural de la vegetación de ribera, manteniendo los ciclos de 
recolonización y sucesión vegetal que corresponden a su región biogeográfica

• Permeabilización de las estructuras transversales que puedan suponer una retención 
de sedimentos o un obstáculo para el tránsito de la fauna piscícola

•Realizado por



• Realizado por

1. Protección de elementos y zonas críticas

2. Restauración de las llanuras aluviales de los ríos Arga 
y Aragón:

i. Mejora del estado hidrogeomorfológico del sistema Arga- 
Aragón

ii. Conexión de zonas de elevado valor ambiental
iii. Mejora de hábitats prioritarios y de especial interés
iv. Creación de corredores longitudinales y transversales
v. Incremento de la heterogeneidad del sistema fluvial

ALTERNATIVAS de restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los 

ríos Arga y Aragón: Objetivos



Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los ríos 

Arga y Aragón - Actuaciones
Situación actual ‐

 
2010



Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los ríos 

Arga y Aragón - Actuaciones
Situación objetivo –

 
20xx



Ejemplos de actuaciones

• Realizado por

Dragados con dif. niveles T:100

Dragados con dif. niveles T:10

• 25 Actuaciones: cada 
una con alternativas 
y/o subactuaciones



Planos de Concentración parcelaria FUNES

Propuesta inicial Propuesta final



ACTUACIÓN A2



Arga: A2
 

Paso de Funes

Presupuesto: 

3 mill €

+compras /comp.

T-10: 96 mcs

T-50: 505 mcs

T-100: 736 mcs

T-10: 900 mcs

T-50: 1000 mcs

T-100: 1000 mcs



ACTUACIÓN A2 T=10 años



ACTUACIÓN A2 T=50 años



ACTUACIÓN A2 T=100 años



PLANTACIONES



FUTURO: financiación de actuaciones

LIFE + : TERRITORIO VISÓN
Nature and Biodiversity

Presupuesto: 6.033.406 euros

Socios: Gobierno de Navarra (GAVRN) 
MMARM (TRAGSA)

PRESUPUESTOS GOBIERNO DE NAVARRA
• Linea restauración de riberas y protección de 

ecosistemas
• Linea mejora de ríos y Obras Hidráulicas 

(Subvenciones 70%)

ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACIÓN DE 
RÍOS:
Soto Sardillas (declarado de interés general del Estado)

2.2.-- ACTUACIONES DERIVADAS DEL ESTUDIOACTUACIONES DERIVADAS DEL ESTUDIO



TERRITORIO VISÓN



Objetivos de la actuación:
• Reconexión del meandro, recuperar la sinuosidad originaria y disminuir la

 

pendiente longitudinal del cauce activo 

•

 

Retranqueo de motas y ensanche de la sección del cauce en la zona de confluencia con el Aragón favoreciendo los procesos de 
erosión y sedimentación con aporte y transporte de sedimentos l

• Excavación y  disminución de la altura de las orillas para incrementar la conectividad lateral del cauce con sus riberas

• Revegetación de márgenes y la recuperación del hábitat fluvial.

Fecha de ejecución:

 

Proyecto en redacción (CHE) Lugar:

 

Funes     Terrenos:

 

Comunal del Ayto

Coste total:

 

¿? euros €

 

Financiación:  ¿LIFE, ENRR? 

Conexión hidrológica y mejora de hábitats en el meandro del Soto 
Sardillas (Funes), en el río Arga

Redacción proyecto:



Trazado en planta del cauce de conexión de entrada del 
cauce activo con el meandro del Soto Sardillas Fuente: CHE

Sección tipo del cauce de conexión de 
entrada del cauce activo con el meandro 
del Soto Sardillas. Fuente: CHE

Plano de planta actuaciones. Fuente CHE

Conexión hidrológica y mejora de hábitats en el meandro del Soto 
Sardillas (Funes), en el río Arga



Objetivos de la actuación:
• creación de hábitats de alta calidad para el visón europeo

• creación de zona de laminación de avenidas 

• restauración de ríos 

Fecha de ejecución: Previsto 2012

Lugar: Caparroso                    
Terrenos: Comunal del Ayto

Coste total: 454.152,79 euros €

Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
del Manolo (Caparroso), en el río Aragón



Plano de actuaciones y plantaciones

Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
del Manolo (Caparroso), en el río Aragón



Objetivos de la actuación:
• Recuperar y naturalizar el trazado del cauce

• Dar movilidad lateral al cauce

Fecha de ejecución:

 

Previsto 2012, proyecto en redacción Lugar:

 

Caparroso                    

Terrenos:

 

Comunal del Ayto

Coste total:

 

1.500.000 euros

 

€

 (estimado)

Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
Contiendas (Marcilla), en el río Aragón



Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
Contiendas (Marcilla), en el río Aragón

Inundación abril 2007



Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
Contiendas (Marcilla), en el río Aragón

Foto vuelo americano (1956) 
Servicio Cartográfico del Ejército

Foto vuelo Ruiz de Alda para CHE 
(1927). Fuente: CHE



Recuperación del espacio fluvial y creación de hábitat de visón en Soto 
Contiendas (Marcilla), en el río Aragón



Merci pour votre attention
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