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RESUMEN

Se ha estimado el caudal punta asociado a un evento de avenida torren-
cial de magnitud desconocida mediante el empleo de marcas de paleonivel
localizadas sobre arboles de ribera. El estudio pormenorizado de las des-
viaciones entre dichas marcas y los resultados de un modelo hidraulico bi-
dimensional, alimentado de una topografia de la zona de estudio realizada
con laser escaner terrestre, ha permitido definir tres escenarios posibles
que cuantifican el grado de incertidumbre en la estimacion. En el tramo de
estudio en Venero claro (Avila), utilizando la metodologia presentada, se
estimo un caudal punta de 78,6 £14,8 m3/s asociado al evento de 1997.

Palabras clave: dendrogeomorfologia, avenida torrencial, marcas de pa-
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ABSTRACT

Peak flow discharge associated to a flash flood event have been estimated
using palaeostage indicators (PSI) on trees. A study of the deviation bet-
ween PSI and results from the two-dimensional hydraulic model, which was
defined from a detailed topography based on terrestrial laser scanning, has
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allowed to define three possible scenarios that make quantification of the
uncertainty in the peak discharge estimation possible. Our methodology
enabled to estimated in the reach studied a peak flow, associated with the
event in 1997 in Venero Claro (Avila), of 78.6 £ 14.8 in m3/s.

Key words: dendrogeomorphology, flash flood, palaeostages, peak dis-
charge, Avila.

INTRODUCCION: DENDROGEOMORFOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO
DE PALEOINUNDACIONES

Se entiende por paleoinundacion todos aquellos eventos de inundaciones
que no han podido ser registrados por estaciones de aforos o a través de
observaciones in situ (Baker, 2008). Entre las distintas técnicas que pueden
emplearse para la datacion y/o estimacidén de la magnitud y frecuencia de
paleoinundaciones encontramos los métodos historicos, las técnicas geold-
gico-sedimentoldgicas, y métodos botanicos (Benito y Thorndycraft, 2004).
Podria decirse que el empleo de una u otra técnica responde a la tipologia
de datos indirectos que se disponen en la zona de estudio; y, estos a su vez,
pueden estar condicionados a las caracteristicas intrinsecas del proceso.

En el caso concreto de las avenidas torrenciales que tiene lugar en zonas de
montafia, su lejania e inaccesibilidad respecto a los centros de documentacion,
asi como las caracteristicas hidraulicas del proceso que dificultan la permanen-
cia de depdsitos sedimentoldgicos, limitan el uso de los métodos histéricos y
técnicas geoldgicas-sedimentoldgicas. Sin embargo, en estas dareas montafio-
sas los métodos botanicos, focalizados en las técnicas dendrogeomorfoldgicas
(Diez-Herrero et al., 2007), han resultado ser eficientes para la datacion de
paleo-eventos (Ballesteros et al., 2010; Ruiz-Villanueva et al., 2010).

En este estudio, se presenta de forma sucinta los resultados obtenidos del
uso de forma combinada, tanto de técnicas dendrogeomorfoldgicas para la
localizacion y datacion de paleoniveles; asi como un modelo hidraulico bi-
dimensional para estimar el caudal circulante en el tramo de rio estudiado
asociado a una avenida torrencial en un rio de montafna. Por ultimo, se dis-
cute la utilizacion de este tipo de paleoindicadores en el estudio de avenidas
pretéritas.

ZONA DE ESTUDIO

El evento de avenida torrencial objeto de estudio tuvo lugar en el arroyo Ca-
brera (40° 24’ N; 4° 39’ W), tributario del rio Alberche (cuenca hidrografica
del Tajo) y localizado en la vertiente septentrional de la Sierra del Valle (Sis-



e ] tema Central, provincia de Avila). El 18
de diciembre de 1997, tras un periodo
de lluvias generalizadas en la zona, tuvo
lugar un episodio de intensas lluvias que
provocaron una avenida torrencial alta-
mente cargada en sedimentos, favoreci-
do por pequenos deslizamientos superfi-
ciales en cabecera. La intensidad de este
evento torrencial generé numerosos da-
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El tramo elegido para llevar a cabo la estimacion del caudal circulante se
sitla en la parte baja de la cuenca (Fig. 1). Este tramo fue elegido por: 1)
presentar un lecho rocoso estable (minimizando los errores cometidos en
la estimacion hidraulica por una posible variacion en la topografia y en la
rugosidad); y por 2) presentar una elevada densidad de PSI en arboles.

RESUMEN METODOLOGICO

La metodologia empleada es una combinacidn de diferentes técnicas que en-
vuelven métodos dendrogeomorfoldgicos e hidraulicos; asi como métodos to-
pograficos basados en laser escaner terrestre (Terrestrial laser scanner- TLS).

El muestreo y analisis de los indicadores dendrogeomorfoldgicos que de-
finen marcas de paleonivel sobre los arboles se realizé mediante técnicas
dendrogeomorfoldgicas clasicas (Diez-Herrero et al., 2007). Una descripcion
mas exhaustiva de las sucesivas etapas puede encontrarse en Ballesteros
et al., (2010). Posteriormente, mediante un TLS y estacidn total, se llevé a
cabo el levantamiento topografico del tramo de estudio y localizacién de los
arboles y PSI analizadas.

El modelo hidraulico bidimensional empleado para estimar el caudal fue
MIKE 21. Las condiciones iniciales necesarias para ejecutar el modelo hi-
draulico se establecieron previamente, debido a que la estimacion del cau-
dal supone el problema inverso (Benito y Thorndycraft, 2004). Se definieron
tres escenarios de altura de agua esperables (escenario minimo, maximo
y medio) en funcidon del tamano de los descortezados y de la desviacién
observada entre su altura y la profundidad modelada para el caudal que
sumergia todos ellos. Por ultimo, el resultado se obtuvo para el caudal que
presentara minimas desviaciones en cada escenario.
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RESULTADOS y DISCUSION

Como resultado de la metodologia empleada, el caudal estimado para el
evento de 1997en el tramo de estudio fue de 78,6 £ 14,8 m3/s, con una
desviacion metodoldgica minima de 1,15%, lo que supone un evento cuatro
veces mayor que el evento mas intenso registrado (20,3 m3/s) desde el ano
2004 (Ballesteros et al., 2010).

Nuestra metodologia ha aportado un rango de incertidumbre en la estima-
cion del caudal del 18,8% que se situa dentro de los limites establecidos
en para este tipo de estudios (Jarrett y England, 2002). Por otro lado, el
maximo rango obtenido entre las alturas esperadas de PSI y el modelo fue
de £0,6m, siendo ligeramente menor que las observadas por otros autores
(Gottesfeld, 1996).
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Figura 2. A) La minima desviacién entre las alturas esperadas definidas por los PSI y los resulta-
dos del modelo hidraulico permitié estimar el caudal asociado al evento de 1997 entorno a 78 m3/s. B y C) Re-
lacién de la desviacidon observada con la profundidad del agua estimada y velocidad del flujo
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