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JUAN IGNACIO PALANCA GALINDO

ANALISIS DE AVENIDAS DEL
ALTO PALANCIA. PERIODO 1960-1990

RESUMEN

El presente articulo constituye un resumen del Trabajo de Fin de Carrera titulado “Analists hidrofégice
de las avenidas del Alto Palancia. Periodo 1960-1990”, ditigido por el Dr. D. Alejandro J. Pérez Cueva. En este
trabajo, se han investigado las crecidas que se han producido en la cuenca alta del Rio Palancia en un peri-
oda de 30 afios. Dichas crecidas se han clasificado, caracterizado y descrito, a efectos de obtener voltime-
nes totales de escorrentia directa, y coeficientes de escorrentia. Paralelamente se ha hecho un estudio de las
precipitaciones y de c6mo han influido en la produccién de escorrentia directa.

ABSTRACT

This paper summarises a Final Year Degree Project entitled “Hydrological analysis of floods in the Alto
Palancia river. Period 1960-1990", supervised by Dr. Alejandro J. Pérez Cueva. The project studies floods pro-
duced in the upper basin of the Palancia river, in the Valencia Region, over a period of thirty years. The
floods have been dassified and analysed to obtain total volumes of direct runoff and runoff coefficients. At
the same time the rainfall has been studied in order to deduce its influence on the generation of direct
runoff.

INTRODUCCION

La zona de estudio que hemos investigado se encuentra situada en el interior de la
Provincia de Castelldn, en Ia comarca del Alto Palancia. Su extension es de 475 km? y abarca
desde la cabecera del rio, a la altura del pdramho de Barracas-El Toro, hasta el Embalse de
Regajo. En nuestro estudio consideramgs tnicamente los limites de [a cuenca hidrografica ver-
tiente al citado embalse. Este trabajo pretende, bdsicamente, analizar, describir y clasificar lag
avenidas que se han producido en el tramo del rio Palancia que no estd regulado por ninguna
presa, por lo que nos hemos centrado en [a cuenca alta del mismo.

A Ja hora de establecer las directrices de la investigacidn, decidimos ocuparnos del estudio
de las avenidas en un rio del territorio valenciano, dado que las inundaciones son el principal
riesgo natural que hay en nuestras tierras. Se escogi6 el rio Palancia por la caracteristica de pre-
sentar un tramo sin regular, ser un lugar accesible y disponer de adecuada cobertura de obser-
vatorios, minima pero suficiente para llevar a cabo nuestra investigacion. Se escogid un perio-
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do de 30 afios, entre 1960y 1990, por ser el gue mayor nimero de datos tiene registrados, dado
que es un periodo climétjco internacionalmente considerado.

En una primera fase, se realizé un andlisis del comportamiento hidrolégico del rio desde
el afio hidrologico 1959-60, hasta el afic 1989-90. En una segunda fase, se procedié a la locali-
zacién y analisis de las avenidas producidas en dicho perfodo. Estas avenidas se describen y
clasifican en arregio a su duracion en el tiempo, a su magnitud, y al tiempo de ascenso y des-
censo del hidrograma. En una tercera fase, se analizaron los datos de precipitacién, calculan-
do volimenes totales de precipitacién por medio de técnicas informaticas. Con todos estos
datos, se calcularon los volhimenes de escorrentia directa y 1os porcentajes de escorrentia de la
cuenca alta del Palancia.

Toda esta investigacién proporciond datos interesantes que nos llevaron a una serie de
conclusiones de gran interés para posteriores investigaciones sobre la zona estudiada y para
tomar Jas oportunas medidas de prevencidén para paliar los efectos de las avenidas del Alto
Palancia.

Fig. 1. Mapa de localizacién de la cuenca hidrogratica del Alto Palancia.
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DESCRIPCION DE LOS RESU! TADOS

El primer dato a tener en cuenta es que el rio Palancia tiene un caudal perenne, aunque
muy exiguo. Su caudal medic absoluto es de tan solo 1'32 m’/seg. Si se compara con los cau-
dales absolutos de otros rfos mediterrdneos, como el Mijares (%04 m*/seg.) o el Turia (14'41
m’/seg.) (PERE£ CUEVA ef. alii, 1988), se puede comprobar que el Palancia tiene un caudal muy
reducido. A partir de este dato, hemos establecido un umbral minimo para considerar a partir
de qué caudal se puede considerar que estamos ante una avenida.

De acuerdo con los datos de caudal medic diario, establecemos un umbral minimo de 10
m*/seg. en el dia del pico de crecida para nuestros andlisis de avenidas, considerando tnica-
mente aquellos casos en los que se supera este umbral. Ello no significa que no hayan peque-
fias crecidas de uno o dos dias con caudales inferiores a 1¢ metros ctibicos. Pero nuestra inves-
tigacidn se centrd tinicamente en los episodios que superaban este umbral, que es un 800% del
caudal absoluto.

a) Las crecidas

Se han analizado un total de 26 avenidas de entre 10 ¥ 145 m*/seg., con un perfodo de recu-
rrencia aproximado de 2 afies. De acuerde con su magnitud, distinguimos entre avenidas
pequenas, normales, grandes y extraordinarias, pero procurando establecer una clasificacion
ajustada a los resultados obtenidos. Por tanto, tendriamos cuatro categorias:

Cuadro 1. Crecidas segun su magnitud
A} Crecidas pequefias: menos de 10 m'/seg. (no estudiadas).
B} Crecidas normales: entre 10 v 20 m*/seg.
() Crecidas grandes: entre 20 y 100 m’/seg.
D) Crecidas extraprdinarias: mas de 100 m"/seg.

Por lo que respecta a la duracion total de los episodios analizados, el 534% de los mismos
tiene una duracidn de entre 5 y 6 dias. Para acotar la duracién de una crecida, sefialamos en el
hidrograma de crecida el diz fnicial (aquel que registra un incremento de caudal de al menos
un 30% respecto al anterior) y el dia final (en el que el decremento de caudal no supera el 10%
respecto al registro precedente). Entre el dia inicial y el pico o cresta del hidrograma, encon-
tramos lo que denominamos fase de ascense, o tiempo que transcurre entre el dia de inicio de la
crecida y el dia del pico. Este tiempo es de la mayor importancia a la hora de preparar la eva-
cuacién de la poblacidn civil en caso de riesgo de inundacion. En el caso del Alto Palancia, la
fase de ascenso dura entre 24 y 48 horas.

Por su parte, entre la cresta y el dfa final, transcurre la fase de descenso o curva de descenso
del hidrograma. En un 50% de los casos, las riadas del Alto Palancia registran periodos de
caida breves, de entre 1 v 2 dfas de duracién. El restante 50% de los casos presentan fases de
descenso de entre 3 y 5 dias. A los primeros casos, les hemos denominado riadas de cafda brus-
ca, y alos segundos, riadas o crecidas de caida moderada o suavizada.

Respecto a Ia estacionalidad, y como es obvio en todos los dimas mediterraneos, y muy
especialmente en la vertiente mediterrdnea ibérica, la mayor parte de las crecidas se han pro-
ducido en los meses del otofio. Exactamente un 69'2% de las avenidas se producen en esta esta-
cidn, mientras que en invierno y en primavera, se han registrado, en cada caso, un 11'5% de
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las riadas. En los meses estivales, tinicamente se han producido el 77% de las avenidas del
perfodo que consideramos.

Con todos estos datos, hemos elaborado una pequefia tipologia de crecidas del Alto
Palancia, en arreglo a los caracteres arriba mencionados, v que se representaria de la siguien-
te manera.

Cuadro 2. Tipologia de crecidas del Alto Palancia.

A: Tipicas normales suavizadas 10
B: Tfpicas normales bruscas 3
C: Tipicas extraordinarias suavizadas 3
D: Tipicas grandes bruscas 3
E: Largas grandes suavizadas 4
F: Largas grandes bruscas 2
G: Largas normales suavizadas 1
TOTAL 26

Esta tipologia pretende recoger v caracterizar las veintiséis avenidas producidas entre
octubre de 1959 v septiembre de 1990, en atencidn a los factores que hemos expuesto, y de
acuetdo con las caracterfsticas hidrolégicas de la cuenca que hemos analizado.

b) Las precipitaciones

Por lo gue a las precipitaciones se refiere, hemos hecho un primer andlisis que consiste en
la distribucidn de las lluvias, para lo cual nos hemos basado en las representaciones graficas
obtenidas en el citado programa Golden Surfer. Existen temporales que se centran en la cabe-
cera de la cuenca, con niicleos localizados en las sierras de Javalambre y Espadan; este tipo
de temporales no ocasiona crecidas importantes. Un segundo tipo de temporales afectan a la
cuenca baja y a la cabecera del rio Palancia, con varios micleos concentrados a la altura de
Bejis, Viver y Gaibiel. También se localizan algunos niicleos en la cubeta del embalse de
Regajo.

La mayor cantidad de precipitacién registrada en 24 horas en el Alto Palancia correspon-
did a Viver (23-06-1967) con 168 1/ m?, y en otros episodios se registraron méximos diatios de
precipitacién que superaban los 100 1/ m*. Por lo que respecta a volimenes totales de precipi-
tacién, los datos obtenidos oscilan entre un méximo de 120 Hm? y un minimo de 6. Si relacio-
namos estos datos con la ubicacidn y extension de los temporales, se observa que en la mayor
parte de los casos analizados, los episodios que mayor volumen de precipitacion vierten a la
cuenca estudiada son aquellos que presentan uno o varios niicleos centrados en la cubeta del
embalse de Regajo, v aguas arriba, en Bejfs. Existe una relacién entre grandes volamenes de
precipitacion y la ubicacién en la cuenca de los niicleos o células principales de precipitacion.
Pero esta relacion no siempre condiciona el volumen del caudal y la escorrentia directa, pues-
to que en éste tltimo proceso intervienen otros factores.
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c) La escorrentia

A la hora de definir el flujo basal del volumen total de escorrentia directa, hemnos de tener
en cuenta la dificultad que ello supone. Partimos de la base de que los métedos que se emple-
an para definir el agua directa de la crecida, del flujo basal son un tanto imprecisos. Pero en
nuestra investigacién, y a la luz de los resultados obtenidos, podemos afirmar que el flujo
directo recoge la escorrentia directa sensu strictu y la escorrentia subsuperficial de respuesta
rdpida, muy abundante en suelos pobres y pedregosos de los ambientes mediterréneos. Por su
parte, el flujo basal, estd compuesto por la escorrentia subterrdnea y subsuperficial de res-
puesta lenta.

Hemos empleado, a efectos de calcular estas variables, un método consistente en calcular
mediante la ecuacion del trapezoide el flujo basal. Dicho trapezoide serfa el resultado de unir
mediante una linea imaginaria, en el grédfico del hidrograma de cada avenida, el dia inicial de
la crecida con el dia final adaptado a nuestros cdlculos de la siguiente manera:

Vrb = [(Ql + Qf/z)'n]'sd

Las variables expresan el volumen del trapezoide basal del hidrograma de cada avenida
(V). €l caudal inicial (primer dia del episodio, Q)}, el caudal del dltimo dia (), el riimero total
de dias que dura [a crecida (n), y el namero de segundos que tiene un dia (s.) que son exacta-
mente 86400. Con esta ecuacion se ha determinado cudl ha sido el flujo basal que ha circulado
durante todo el episodio.

Los valores obtenidos oscilan entre 20 y 196 Hm’, con un promedio de I'8 Hm". Y una
vez delimitado el flujo basal, contabilizamos el volumen total de agua del episodio, sumando
los caudales diarios maximos (en m*/seg.} y multiplicéndolos por 86400. Para lo que nos vale-
mos de la siguiente férmula:

Vi = {Qd, + Qd, + Qd,....+ Qd, s,

Estos volamenes totales de escorrentia oscilan entre un mfmimo de 1'30 y un méximo de
23’7 Hm®, con un promedio de 6 Hi’. Y habiendo obtenido voltmenes de flujo basal y vold-
menes totales de escorrentia, calculamos el volumen de escorrentia directa, a partir de la dife-
rencia entre ambos valores,

Vd = VT - Vm

Los voltimenes de escorrentia directa oscilan entre un minimo de 0’88 y un maximo de
171 Hmn". Este valor maximo se registré en la avenida producida el 14 de octubre de 1962 (72'5
m*/seg.), avenida grande por su magnitud. Dos de las tres avenidas extraordinarias, (que
superan los 100 m*/seg.} produjeron también importantes vollimenes de escorrentia directa,
con més de 10 Hm® cada una.

Por dltimo, sefialaremos que los coeficientes de escorrentia obtenidos en nuestra investi-
gacion han sido relativamente bajos. El coeficiente medio de escorrentia para las avenidas
registradas en el Alto Palancia en el periodo 1960-90 ha sido de 11%, dato éste que conviene
contrastar con los resultados obtenidos en otras cuencas fluviales mediterrdneas de nuestro
entorno. Para la Rambla de la Viuda, Segura y Camarasa (1996) dan un valor medio de 4'68%,
mientras que para las Ramblas del Carraixet y del Poyo, obtienen valores que oscilan entre un
5% y un 9%.

Frente a estos valores, el Alto Palancia, se destaca ligeramente, con un 11%, resultado que
demuestra la complejidad de los fenémenos hidrologicos que intervienen en las avenidas de
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este pequeno rfo. No obstante conviene sefialar una diferencia notoria que se debe tener en
cuenta al analizar estos resultados.

El Palancia es un rio con caudal base, es decir, perenne, (aunque muy exiguo), mientras que
los datos de las ramblas hacen referencia a cauces secos, con circulacion hidrica espasmaédica,
tnicamente limitada a los episodios de méximas precipitaciones. Ademds, el Alto Palancia es
una cuenca fluvial con una cobertura vegetal mds densa que las citadas ramblas. Sin embargo,
en comun comparten todos dos condiciones: se trata de cuencas fluviales mediterrdneas, en las
que opera un clima de precipitaciones irregulares, v cuyo substrato geoldgico es calcéreo, con
elevados componentes cdrsticos, que influyen de forma notoria en los procesos de infiltracién.

Como conclusién, diremos que los bajos porcentajes de escorrentia que registra el Alto
Palancia son debidos a varios factores, tales como la irregularidad de las precipitaciones y las
caracteristicas geoldgicas de la cuenca, los cuales, realmente atentian y disminuyen notable-
mente los volimenes totales de escorrentia, y por tanto, la peligrosidad de las avenidas ¢ inun-
daciones producidas en esta pequefia cuenca hidrolégica.
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