Resumen

La erosién de suelo puede causar importantes pérdidas suelo agricola, desertificacion, contaminacién
del agua, sedimentacion de los embalses, exceso de erosidon (como socavacion de puentes) o deposicidon
local, etc. Por esta razén, la evaluacién de la erosién del suelo y el transporte de sedimentos es una
componente clave de la gestidén integrada de las cuencas. Una de las herramientas mas utiles y
novedosas a disposicion de los administradores de cuenca es la modelacion distribuida de la erosion del
suelo y del transporte de sedimentos. A lo largo de las ultimas décadas, se han desarrollado y aplicado
muchos modelos sedimentoldgicos distribuidos para una amplia gama de climas y cuencas. Su principal
ventaja es que permiten la interpolacion o extrapolacién espacial de sus resultados. Sin embargo, su uso
estd todavia limitado por algunos inconvenientes. Una de las limitaciones mas importantes a la
utilizacion de estos modelos es la falta de datos medidos de transporte de sedimentos para la
calibracién y validacion de modelos. Es ampliamente reconocido que tanto las series de caudal sdlido
como las mediciones de erosion del suelo estan disponibles sélo en unas pocas cuencas experimentales,
habitualmente de tamafio pequefio o mediano. El objetivo de esta tesis doctoral es investigar la
posibilidad de utilizar los datos de sedimentacion en los embalses como una fuente de informacion
indirecta para la calibracién y validacidon de un modelo sedimentoldgico. Para llevar a cabo esta tarea,
un modelo sedimentoldgico distribuido llamado TETIS ha sido utilizado en un conjunto de cuencas con
diferente disponibilidad de datos de sedimentos. En primer lugar, el modelo TETIS, desarrollado en los
ultimos afios por el grupo de investigacion en modelacion hidrolégica y ambiental de la Universidad
Politécnica de Valencia, se describe, resaltando especialmente los nuevos médulos desarrollados en esta
tesis (algoritmo de calibracién automatica del sub-modelo sedimentolégico, médulo de retencién de
sedimentos en pequefios embalses, etc.) Sucesivamente, el modelo se aplica a tres cuencas con
diferente disponibilidad de datos de sedimentos. El primer caso de estudio es la cuenca Goodwin Creek
(Mississippi, EE.UU.), una cuenca experimental con elevada disponibilidad de datos de transporte de
sedimentos. Se han evaluado las prestaciones del modelo, y se han realizado algunas consideraciones
sobre la estimacion del volumen de sedimentos depositados en la red de drenaje al comienzo de una
tormenta. El segundo caso de estudio es la cuenca Rambla del Poyo (Valencia, Espafia), una cuenca
semiarida de tamafio medio que drena a una laguna costera con graves problemas de sedimentacién. El
sub-modelo sedimentolégico de TETIS ha sido calibrado y validado utilizando voliumenes de
sedimentacion acumulados en pequeinios diques forestales como un estimador del transporte de
sedimentos total. Una descripcidn detallada de la estratigrafia del depdsito de un dique que drena una
subcuenca de 12,9 km” se ha utilizado como informacién indirecta para la implementacion del modelo.
También se ha desarrollado otra aplicacidn en la misma cuenca para investigar la posibilidad de calibrar
y validar tanto el sub-modelo hidroldgico como el de sedimentos mediante el uso de volimenes de
sedimentacion de pequefios diques, sin usar registros directos de caudal liquido y sdlido. El tercer caso
de estudio es la cuenca del rio Esera (Huesca, Espafia), una cuenca pirenaica de 1,500 km?, drenada por
un gran embalse. La evolucién del volumen de sedimentos depositados en el embalse ha sido
reconstruida y utilizada para la implementacion del sub-modelo de sedimentos. A continuacidn, los
resultados del modelo se han comparado con los datos de sedimentos en suspensiéon medidos con el fin
de verificar la robustez del modelo. Los resultados de esta tesis indican que el modelo TETIS es una
herramienta robusta que proporciona una reconstruccién fiable del ciclo de los sedimentos a escala de
cuenca. Su ejecucidn esta sujeta a la disponibilidad de datos, tanto para la estimacidon de parametros y
para la calibracién y validacién de modelos. Sin embargo, esta tesis ha demostrado que las mediciones
directas de sedimentos pueden ser sustituidas por volimenes de sedimentacién en embalses con
resultados satisfactorios, teniendo en cuenta la eficiencia de retencion del embalse y la densidad
aparente de los sedimentos. Se han propuesto dos metodologias para la implementacidon del modelo de
sedimentos, dependiendo de la disponibilidad de datos. Estas metodologias han demostrado ser
consistente y han proporcionado una estimacién correcta del transporte de sedimentos. Sin embargo,
se necesita ulteriores estudios para hacer frente a las limitaciones de los modelos y para reducir la
incertidumbre de los resultados.



