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RESUMEN

La calibracion de los modelos hidraulicos es un proceso complejo cuando
existe escasez de datos de calados histoéricos, pero imprescindible para que
los resultados del modelo sean verosimiles. Los datos procedentes del ana-
lisis dendrogeomorfologico en arboles de la ribera del rio Alberche a su paso
por Navaluenga (Avila), han permitido calibrar los parametros de rugosidad
de un modelo hidraulico bidimensional que se empleara para el analisis del
riesgo por inundaciones en el nucleo urbano de este municipio.
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ABSTRACT

The calibration of hydraulic models is a complex process when historical
flood stages are not available, but essential to the model results were plau-
sible. Data from dendrogeomorphological analysis of trees located on the
banks of the Alberche river as it passes through Navaluenga village (Avila)
have enabled successfully calibrate roughness parameters of a two-dimen-
sional hydraulic model that will be used for flood risk.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Dendrogeomorfologia estudia los diversos procesos geomorfoldgicos a través
de la secuencia de anillos de crecimiento de la vegetacion. En el caso concreto
de las avenidas torrenciales, los diversos indicadores dendrogeomorfoldgicos
(IDs) que pueden encontrarse sobre la vegetacidon de ribera constituyen una
fuente de datos indirectos susceptibles de ser utilizados para la caracterizacion
de la frecuencia y magnitud de eventos pretéritos. Hasta el momento, el em-
pleo de esta técnica se ha focalizado en el estudio de la frecuencia de eventos
pretéritos (Ballesteros et al., 2010); y, en menor medida, en la reconstruccion
de sus caudales asociados (Ballesteros et al., 2009). Sin embargo, la utilidad de
este tipo de paleoindicadores no se limita exclusivamente al estudio de eventos
pasados ocurridos en cuencas no aforadas. Asi, las marcas de paleonivel, tales
como descortezados en los arboles provocados por el impacto de la carga sdlida
(Gottesfeld, 1996), también pueden ser utilizadas en la calibracion de modelos
hidraulicos cuya finalidad sea el estudio de la peligrosidad por inundacion.

Este trabajo presenta la utilidad de los IDs para calibrar el parametro rugo-
sidad en modelos hidraulicos bidimensionales.

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es un tramo del rio
Alberche (cuenca del Tajo) a su paso por
el nucleo urbano de Navaluenga, munici-
pio situado al sur de la provincia de Avila,
entre la Sierra del Valle y la Sierra de la
Paramera (400 24’ 30" N; 40 42’ 17" O;
761msnm - Fig. 1). Esta villa ha sufrido
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histéricamente los efectos de las inunda-
ciones debido al desbordamiento del rio z
Alberche. Sélo en los Ultimos 140 afios, -
existen mas de 40 citas de inundaciones Figura 1. Situacién de la zona de estudio
(Diez 2001-2003). La elevada actividad to-

rrencial ha propiciado que se puedan encontrar numerosos IDs, tales como
descortezados y formas en candelabro, en la vegetacion de ribera formada
fundamentalmente por aliso (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.).

METODOLOGIA

En el campo se muestrearon 48 heridas que definian marcas de paleonivel
de arboles situados principalmente sobre las barras internas del rio Alber-



che. Paralelamente, se llevé a cabo un levantamiento batimétrico y también
topografico de las margenes del tramo de rio estudiado, que posteriormen-
te se incluyd en la topografia 1:1000 del municipio para generar una malla
topografica de resolucion media (2x2m).

Aprovechando el periodo de estiaje del rio se cartografiaron zonas homo-
géneas de rugosidad, a las cuales se les adjudicé un rango de valores (n de
Manning - m1/3/s) de acuerdo con Chow (1959).

La informacion obtenida de la estacion de aforos (caudal-afio de evento y
altura de lamina de agua) se relaciond con las marcas de paleonivel mues-
treadas a través de su datacién dendrocronoldgica. En este trabajo se asu-
me que las alturas asociadas por las marcas de paleonivel definen la altura
minima alcanzada por el evento de mayor magnitud de ese afo.

Los caudales asociados a cada herida fueron modelados utilizando una
aplicacién informatica para analisis hidraulico bidimensional (MIKE 21) en
el que se introdujeron las infraestructuras existentes y los diversos para-
metros hidraulicos que conforman el modelo hidraulico. La calibracion de
las rugosidades se realizé para el conjunto de valores de rugosidad cuyos
resultados minimizaban la desviacion entre los resultados obtenidos de
la ldmina de agua vy las alturas de los indicadores dendrogeomorfoldgicos
muestreados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis dendrocronolégico de las 48 muestras permitido datar 7 eventos
de avenidas producidas en el rio Alberche entre 1971 y 2006. La tabla 1
muestra las fechas obtenidas de las dataciones y los caudales asociados
registrados en la estacion de aforos de Navaluenga. Dicha estacion estd
operativa desde 1973, por lo que el evento datado en 1971 no pudo ser
utilizado para la calibracién de la rugosidad.

Se definieron 12 mapas de rugosidad, en formato raster, en los que apa-
recen delineadas 13 zonas homogéneas cuyos valores varian entre 0,015
hasta 0,05. La minima desviacion media entre valores observados y valores
obtenidos de la simulacion hidraulica para el conjunto de valores que mejor
se ajustd estuvo entorno a 30 cm (25%), aunque se observaron ligeras di-
ferencias en funcion del evento calibrado. La Figura

2 muestra la desviacién observada en la calibracion de la rugosidad para el
evento de 1989. La Figura 3 representa el modelo hidraulico simulado para
el evento de 1996 y la combinacion de valores de rugosidad obtenidos en
su calibracion.
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Tabla 1. Asignacion de caudales a los eventos datados dendrocronolégicamente.
Figura 2. En abcisa desviacion total, en valor absoluto, asociada al proceso de calibracion
de la rugosidad para el evento de 1989 entre las alturas modeladas y las marcas de paleonivel

Por otra parte, la utilizacion de IDs en la calibracidon hidraulica permite
tener diversos puntos de control (tantos como arboles muestreados) lo
que podria ofrecer mayor robustez al proceso. En este sentido, la rea-
lizacién de estudios comparativos, entre la desviacidn asociada a IDs
durante el proceso de calibracién con medidas directas de aforos, podria
aportar el grado de incertidumbre existente a la hora de estimar la peli-
grosidad por inundaciones.

Estacion de aforos ¢

5 ]
Evento 1996 (398 m’/s)

Figura 3. A) Resultados del modelo bidimensional para el evento de 1996. B) Mapa de rugosidad empleados en la calibracién
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Por ultimo, las dataciones dendrocronoldgicas han revelado un evento no
registrado por la estacién de aforos. No obstante, el bajo nimero de mues-
tras (2) impididé estimar de forma fiable su caudal asociado.
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