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LA GEOMORFOLOGIA Y LAS
INUNDACIONES EN LA PLANA
DE VINAROS-BENICARLO **

RESUMEN

En este articulo se estudia la dinamica de las inundaciones en la plana de Vinaros-Benicarlo. E1
reconocimiento de las principales formas aluviales, las noticias de las crénicas histdricas, los aforos
y el analisis de la accién antrépica, permiten establecer dos sectores diferenciados. En la mitad sep-
tentrional de la plana, los problemas se derivan de la gran cantidad de cauces y paleocauces forma-
dos sobre los abanicos aluviales def Riu de la Sénia, del Cervol y de Ja Rambla de Cervera, que con-
ducen las aguas hacia los ndcleos de poblacién. Los puntos de desbordamiento de los cauces son los
pucntes y las rupturas de pendiente del canal. En el sector meridional las aguas se concentran en dos
depresiones —alrededores de la ermita de Sant Gregori en Benicarlo y la albufera de Peniscola— y
provienen de los barrancos que se desvanecen al pie dc las sierras y de los cauces que se desbordan
en los meandros.

ABSTRACT

Dans cet article I'on étudie la dynamique des inondations dans la plaine de Vinards-Benicarld.
La reconnaissance des principales formes alluviales, les informations des chroniques historiques, les
débits et 'analyse de I'action anthropique, permettent d'établir deux différents secteurs. Dans la
moitié septentrionale de la plaine, les probleémes sont dus a la grande quantité de lits et paléolits for-
més sur les cones alluviaux du Riu de la Sénia, du Cervol et de la Rambla de Cervera qui dirigent
les eaux vers les centres de poblation. Les points de débordement des lits sont les ponts et les rup-
tures de pente du canal. Dans le secteur méridional les eaux se concentrent en deux dépressions —
autour de Yermite de Sant Gregori a Benicarld et la lagune de Peniscola— et proviennent des raving
que s'effacent au pied des montagnes et des cours qui débordent dans les méandres,

*  Departament de Geografia. Universitat de Valéncia.
*  Este trabajo ha sido financiado por el provecto PB-89-0524 de la DGICYT.

(1]



88 FRANCESCA SEGURA BELTRAN

INTRODUCCION

Las llanuras costeras valencianas son afectadas por inundaciones periddicas, cuya recu-
rrencia se debe a las lluvias mediterrdneas —copiosas y muy intensas—, a la geometria de las
formas deposicionales —con predominio de los abanicos aluviales— y a la importante accién
antrdpica. Sin embargo, existen numerosos factores diferenciadores (paleccauces, encajamien-
to de la red, rupturas de pendiente, neotecténica, etc.) que explican la distinta incidencia en
cada una de las zonas imindables (SECURA, 1991; SEGURA ¥ CARMONA, 1994; CARMONA, 1995).

En el caso de la llanura de Vinards-Benicarld, la compartimeniacién en bloques y la
neotectonica condicionan la localizacion de los depdsitos fluviales. La disposicién de los
abanicos aluviales —claramente progradante—, su configuracién como acera aluvial y
las caracteristicas especificas de los cauces y paleocauces —red divergente y con fuertes
rupturas de pendiente—, controlan la trayectoria de los flujos. Cuando las aguas se des-
bordan, la ocupacién antrépica desordenada del territorio— tanto en los nicleos de
poblacién como en el litoral— intensifica la inundacion.

1. UN ESPACIO COMPARTIMENTADO EN BLOQUES

La Plana de Vinards-Benicarld forma parte de las ultimas estribaciones de la
Cordillera Tbérica. Se trata de una estructura hundida, paralela a la costa, cuyo basamen-
to calcareo se hunde de forma escalonada hacia €l mar. Limitada al oeste por la
Valldangel Oriental, dos accidentes de directriz ibérica la individualizan por el norte y
por el sur de la Serra del Montsia y de la Serra d'Irta.

El sector septentrional de la llanura se prolonga hacia la fosa “Media” a través de un
pequeiio corredor transversal de directriz jbérica, que interrumpe la alineacién de la
Valldangel Oriental. Por el sur la llanura conecta con la Fosa d’Alcala, que separa la
Valldangel Oriental de la Serra d'Irta. (fig. 1)

La estructura profunda de la plana es sumamente compleja. Las calizas mesozoicas
descienden en graderic hacia el mar, quedando fragmentadas en bloques transversales
de menor entidad por fracturas de directriz ibérica. En los cortes estratigraficos (IGME-
EPTISA, 1974), se aprecia Ja disimetria de la fosa, con una cubeta profunda por debaje del
Cervol (el sustrato rocoso se encuentra a -300 m) y otra menos deprimida al sur (-200 m).
En medio se encuentran bloques elevados (Puigs de la Parreta, de Sant Sebastia y de la
Nau), donde reaparecen las calizas cretdcicas de la Valldangel Oriental.

Los sondeos geoeléctricos realizados por el IGME-IRYDA (1972) sugieren la presen-
cia de dos fallas que afectan al sector meridional, dividiéndolo en dos blogues de hundi-
miento progresivo. El primer escalén queda delimitado por la linea de falla, que separa
la Serra d'Irta y la plana de Vinards-Benicarlé, cuya prolongacion llega hasta la Rambla
de Cervera, con una orientacion 350°-355°

Una segunda fractura, con una orientacién aproximada de 38° delimita otro bloque
hundido. La falla, con una directriz NE-5W, podria ser la continuacion de la falla dels
Pitxells (CANEROT ¢t al., 1973) que corta la Serra d’Irta en dos partes, separando el
Kimeridgense superior del inferior. Su prolongacién por debajo del relleno pliocuaterna-
rio conecta con la linea de costa en las inmediaciones de Benicarls, delimitando un blo-
que hundido triangular, donde se asienta la antigua Albufera de Peniscola (fig. 2).

Asi pues, el basamento calcireo mesozoico queda configurado como un espacio
escalonado, fragmentado ortogonalmente, si bien los bloques meridionales pueden estar
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Fig. 1. Fosas y horsts en las tierras septentrionales valencianas. 1. Pilares tecténicos. 2. Fosas v lla-
nuras costeras. 3. Marjales. 4. Rios. 5. Abanicos aluviales.
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Fig. 2, Esquema geomorfoldgico de la Plana de Vinards-Benicarld. 1. Ramblas y barrancos. 2.
Depresiones. 3, Paleocauces encajados. 4. Barrancos de fondo plano. 5. Abanicos del Pleistoceno
inferior-medio. 6. Abanicos del Pleistoceno superior. 7. Abanicos holocenos. 8. Nucleos urbanos. 9.
Autopista A-7. 10. Carretera nacicnal. 11. Linea de ferrocarril. 12, Fallas supuestas. 13. Calizas y
margas. 14. Calizas. 15. Conglomerado plioceno. 16, Marjal. 17. Albufera. 18. Laguna funcional. 19.
Extracciones de aridos. 20. Ermita de Sant Gregori, de Vinards. 21. Cementerio de Benicarlé. 22.
Ermita de Sant Gregori de Benicarlé.
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subdivididos en otros de menor entidad. Aunque no conocemos con detalle la importancia
de la neotecténica (SIMON, 1984), es posible que, junto con la compleja estructura interna,
haya tenido un papel relevante en la sedimentacién cuaternaria y en el trazado de la red.

2. LA RED DE DRENAJE Y LA MORFOLOGIA DE LOS DEPOSITOS

Aligual que sucede desde el punto de vista estructural, la Rambla de Cervera divide
la llanura litoral en dos sectores con unas caracteristicas hidrograficas y morfolégicas bien
diferenciadas, lo que a su vez se refleja en la naturaleza e incidencia de Jas inundaciones.

La red de drenaje

En la llanura litoral desembocan una serie de barrancos con trazados y cuencas de
dimensiones muy diferentes. El Riu de la Sénia, el Cervol y la Rambla de Cervera, sitiian
su cabecera en las montafias del interior, a unos 50 km de distancia y sus cuencas superan
los 200 km?. Es una red de directriz ibérica, que se encaja en los horst (Valldangel Occidental
y Oriental) y deposita sus sedimentos en las fosas (Fosa Media y llanura costera).

Se trata de cauces de tipo braided, formados por materiales de grueso calibre, cuyo
trazado en la plana presenta algunas peculiaridades. Los tres cauces se estrechan y se
ensanchan alternativamente, de forma que en los tramos constrefiidos el flujo se acelera
y en los anchos se remansa. Este hecho podria explicar la derivacién de muchos paleo-
cauces a partir de los tramos ensanchados. Otro aspecto importante es el encajamiento
generalizado de todos los barrancos y paleocauces. Esta caracteristica —propia de la
parte proximal de los abanicos— se mantiene en este caso hasta la desembocadura. La
existencia de un microacantilado, provocado por el retroceso de la linea de costa, favore-
ce la incisién por €l reajuste continuado del perfil longitudinal de los barrancos. La ero-
sidn remontante posibilita incluso la existencia de cauces cortos —de varios centenares
de metros— que se encajan desde el mar hacia el interior (Barranc del Triader, de les
Salines, etc) (fig. 3).

Otra caracteristica comtin de estos cauces es que presentan diversos escalones como
consecuencia de las dificultades del canal para cortar las capas mds duras {conglomera-
dos) propias de los abanicos mds antiguos. Esta inadaptacién de los canales se ha inter-
pretade como un indicio de su juventud (SEGURaA, 1990). Dichas rupturas de pendiente
son puntos criticos para el desbordamiento, ya que en ellas disminuye el encajamiento.

Por otra parte, la prolongacién del sector septentrional de la Plana de Vinards-
Benicarl6 hacia el interior, propicia que el Riu de la Sénia y el Cervol depositen sus sedi-
mentos al pie de la Validangel Occidental, a unos 25 km de la linea de costa (fig. 1). La
amplitud de esta zona favorece la formacidén de barrancos cortos que sitiian sus cabece-
ras en la misma llanura, aprovechando antiguos cauces de los barrancos principales. Asi,
entre el Riu de la S5énia y el Cervol se instala el Barranc de la Barbiguera, con una longi-
tud de 24 ki y una cuenca de 60 km®. Al sur del Cervol, el Barranc de I Aigua Oliva (23
km de longitud y 73 km® de cuenca) es un paleocauce que enlazaba este rio con Ia Rambla
de Cervera. En la actualidad funcionan independientemente de los cursos principales y
su papel es fundamental para evacuar las lluvias locales, ya que recogen la escorrentia
que se genera en las intercuencas de los barrancos mayores. Estos palecacues —y algu-
nas vaguadas menos pronunciadas— presentan tramos aterrazados y, en ocasiones, estan
ocupados por edificaciones de todo tipo.

[5]



92 FRANCESCA SEGURA BELTRAN

En el sector meridional, la Rambla d’Alcala (19 km de longitud y 168 km® de drea)
discurre con un trazado bastante atipico, come resultado de la neotecténica (SIMON y
PErez CUEvA, 1993) vy la accién antropica. En la fosa de Alcala —cuyo sector meridional
drena hacia el Riu de les Coves—, la rambla ha necesitado la ayuda del hombre (Séquia
Mare) para afianzar su cabecera y desaguar hacia el norte (MATEU, 1982). Penetra en la
Plana de Vinarés-Benicarlé con una disposicién transversal a los barrancos principales,
describe tres giros bruscos y finalmente, adopta la directriz ibérica para desembocar al
sur de Benicarld. El tramo final —muy recto y estrecho— quizés deba su trazado a la
accidn del hombre. En cualquier caso, tanto en la fosa como en la llanura costera, las
peculiaridades del cauce (dificultades de drenaje, curvas pronunciadas, seccién transver-
sal estrecha) son factores que incrementan el riesgo de inundacion (fig. 2).

Por otra parte, en este sector meridional la proximidad de los relieves al mar, facili-
ta la existencia de una red corta de barrancos que desembocan en I’ Albufera de Peniscola
(Barranc de Moles, dels Mongells), ¢ que desaparecen al llegar al piedemonte, con el con-
siguiente desparramamiento de agua y sedimento.

Las formas y su geometrin

La llanura de Vinaros-Benicarld estd formada por potentes abanicos aluviales, cuya
convexidad y multiplicidad de canales facilitan la divergencia de los flujos y sus eleva-
das pendientes— superan el 12%..— impiden el estancamiento de las aguas. Desde el
punto de vista morfolégico, la llanura presenta dos sectores, con caracterfsticas deposi-
cionales ligeramente diferentes.

1. Sector septentrional

Al norte de la Rambla de Cervera la llanura es muy ancha y se caracteriza por la
existencia de grandes abanicos progradantes, recorridos por numerosos cauces, paleo-
cauces y vaguadas. El abombariento propio de estas formas se desdibuja, debido a su
coalescencia en una acera aluvial, donde se aprecian las concavidades de los numerosos
canales encajados {fig. 2). De acuerde con su génesis se pueden distinguir las siguientes
unidades deposicionales:

- Complejo de abanicos del riu de la Sénia.

- Conjunto de abanicos del Riu Cervol.

- Abanicos de la Rambla de Cervera.

El Riu de la Sénia, al pie de la alineacién de la Valldangel Occidental, en la Fosa
Media, forma un abanico que data del Pleistoceno inferior-medio, cuya morfologia se
adapta a otro mas antiguo del Plioceno. Después de atravesar la alineacion de la Serra
Sola-Serres del Godall el rio penetra en la llanura costera, depositando un nuevo abanico
aluvial de menor entidad, formado durante el Pleistoceno superior. En las inmediaciones
de la costa se detecta una pequefia acumulacién holocena truncada por un microacanti-
lado costero (fig. 3). La red divergente de barrancos funcionales que recorre el conjunto
de abanicos se ha interpretado como paleocauces de estos primitivos conos. El Barranc de
Valdebanes, el de la Lluna y el de les Magranes por la margen izquierda drenan actual-
mente hacia el Ebro y hacen pensar en una antigua conexién del Riu de la Sénia con aquel
rio (MATEU, 1982). Por la margen derecha se han desarrollado el Barranc de la Cova Alta
y el de la Barbiguera, asi como otros paleocauces mas cortos —se encajan varios cente-
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Fig. 3. Curvas de nivel (equidistancia de 10 m) y red de drenaje en la Plana de Vinards-Benicarlg.
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nares de metros desde el mar hacia el interior— como el Barranc del Triador, al norte de
la Barbiguera y el Barranc del Saldonar, entre el anterior y el Cervol

El Riu Cervol se encaja en una potente serie pliocena de conglomerados, que podria
pertenecer a un paleocono devastado, al igual que sucede con el Riu de la Sénia. Los pri-
meros depositos cuaternarios de este tio se localizan en las inmediaciones de Sant Jordi,
ya en la llanura costera. Aunque la morfologia convexa no es clara (fig. 2), se ha inter-
pretado como un abanico del Pleistoceno inferior y medio que coalesce con el del Riu de
la Sénia. Aguas abajo dels Puigs, el Cervol deposité otro abanico durante el Pleistoceno
superior y en las inmediaciones de Vinards se localizan depositos holocenos (SEGURA,
1990). Al igual que sucedia en el caso anterior, el Riu Cervol ha divagado ampliamente
sobre estos abanicos, dejando numerosos paleocauces. El Barranc de I'Aigua Oliva es el
mas importante de todos ellos, aunque otros de menor entidad, si bien no encajados, con-
centran también la circulacion hidrica.

La Rambla de Cervera forma también tres abanicos cuaternarios. El dpice del mas
antiguo (Pleistoceno inferier v medie), se localiza en las inmediaciones de Calig, ligera-
mente desplazado hacia el norte del cauce actual. Aguas abajo, en la misma margen de la
rambla se formd otro abanico durante el Pleistoceno superior ¥ en las inmediaciones de
la costa, se encuentran sedimentos holocenos, cortados por un microacantilado (SEGURA,
1990). El cauce de la rambla ha divagado a lo Jargo del Cuaternario, dejando numerosos
paleocauces encajados (Barranc de les Salines y otro de menor entidad en las inmedia-
ciones de Benicarld) (fig. 2).

2. El sector meridional

En este tramo los abanicos aluviales son de menor envergadura, aungue sus seccio-
nes convexas se aprecian con gran nitidez (fig. 3). Las zonas con un escaso relleno sedi-
mentario son las depresiones, donde se concentran los flujos divergentes de los abanicos.
La variedad morfolégica aconseja distinguir varios ambientes deposicionales (fig. 2):

- El abanico de la Rambla d’Alcala, opuesto a los de las otras ramblas.

- Pequeiios conos formados al pie de los relieves préximos de la Serra d'Irta y de la
alineacién de la Valldangel Oriental.

- L' Albufera de Peniscola.

- Depresion de Sant Gregori.

En la llanura costera la Rambla d’ Alcala ha formado un abanico aluvial, cuyo eje es
perpendicular al de la Rambla de Cervera. El canal presenta un trazado extrafio con tres
curvas de 90% que coinciden con los dpices de los diversos niveles del abanico. A la sali-
da de la fosa d’ Alcala, se encuentra el dpice del nivel pleistocenc inferior y medio. En este
abanico varios paleocauces sugieren que la rambla desembocaba en la marjal de
Peniscola, aunque con el tiempo se ha desviade hacia el norte hasta su posicién actual,
separandose cada vez mds de la Serra d’Irta.

Aguas abajo, el canal describe otro dngulo recto y en ese sector se ha formado un
abanico —poco prominente— con materiales de finales del Pleistoceno y del Holoceno.
A partir de la tltima curva el canal se estrecha y presenta un trazado bastante irregular
que hace sospechar la intervencién humana para canalizar las aguas. En las proximida-
des de la desembocadura la sedimentacion ha sido muy débil.

Los barrancos adyacentes forman una estrecha acera aluvial, con abanicos progra-
dantes. Como mas importantes cabe citar el Barranc de Moles —que desciende de la Serra
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d'Irta— y los que drenan les Talaies d’Alcala. El abanico del Barranc de Moles al progra-
dar desde el pie de la Serra d'Irta, ha cbligado a desplazarse a la Rambla d’Alcala, como
sigieren los paleocauces que ha dejado la rambla (fig. 2).

Otro elemento importante es I’ Albufera de Peniscola, cuya restinga se apoya en los
depdsitos de la Rambla d’Alcala y en el témbolo de Peniscola. Es probable que este espa-
cio deprimido y subsidente coincida con un bloque hundido, delimitado por un juego
complejo de fallas, como se ha explicado anteriormente. En consonancia con este hundi-
miento, al sur de Benicarlé desaparece rapidamente el microacantilado marino y por lo
tanto el encajamiento de los cauces.

Por las dificultades de drenaje es interesante mencionar la depresion que se forma
entre el abanico de la Rambla de Cervera y el de la Rambla &' Alcala, en las inmediacio-
nes de la ermita de Sant Gregori de Benicarlé (fig. 2). El origen de esta zona hundida se
puede explicar por estar situada entre conos, aunque probablemente la neotecténica tam-
bién ha influido, ya que en la zona se cruzan las fallas que delimitan Ja Plana porel W y
por el 5, La presencia de numerosos ullals, que han obligado a realizar un antiguo drena-
je artificial, abonaria esta hipotesis.

3. LLUVIAS, AVENIDAS E INUNDACIONES EN LA PLANA DE VINAROS-BENICARLO

Las precipitaciones extremas —propias del clima mediterrdneo— son la causa
desencadenante de las avenidas e inundaciones que sufren las llanuras costeras. La varia-
bilidad espacial, temporal y volumétrica que caracteriza dichas ltuvias esta en el origen
de los dos tipos de inundaciones que afectan a la Plana de Vinaros-Benicarls. Las inun-
daciones al6ctonas se generan como consecuencia de las avenidas extraordinarias de las
ramblas. Se preducen con lluvias intensas y voluminosas generalizadas sobre parte o la
totalidad de la cuenca media y alta. Los caudales son elevados, por lo que al llegar a la
llanura costera provocan desbordamientos, aunque habria que matizar que se trata de
fendmenos extraordinarios, con un amplio periodo de recurrencia.

Las inundaciones autéctonas se inician como consecuencia de la caida de lluvias
muy intensas y localizadas sobre la propia llanura. El volumen de escorrentia no es muy
elevado y se canaliza por los paleocauces y vaguadas. Los cauces principales no registran
grandes caudales, ya que actian como colectores locales. Se trata de sucesos que se pro-
ducen con cierta frecuencia y que afectan especialmente a los niicleos urbanos.

Las avenidas ¢ inundaciones de esta plana apenas han sido estudiadas. Por ahora,
las fuentes de informacién son las noticias suministradas por Borras (1928) sobre el
Cervol en Vinaros, la serie de aforos del Cervol entre 1912 y 1928 y datos diversos sobre
acontecimientos mas recientes,

Las inundaciones aldctonas

Borras (1928) refiere las caracteristicas y las consecuencias de inundaciones produ-
cidas por el Cervol en Vinards. En efecto, tras el derrocamiento de las murallas medieva-
les en 1723 “... Ia Vila quedava oberta a les inondacions produides per les grans plujes. En 1777
la Vila sofri una d’eixes inondacidns i totseguit es posd en estudi la manera d'evitar en lo possible
tal calamitat”.

En 1801 un nuevo desbordamiento del Cervol, inundé las calles de Vinards, causan-
do la muerte de tres o cuatro personas y la destruccién de parte del convento de Sant
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Agusti. S6lo quedd a salvo el barrio de Santa Magdalena, por el desnivel que tiene la
plaza de Sant Antoni, sobreelevada repecto a la parte antigua (fig. 4). Cuatro afios mds
tarde, en octubre de 1866 se repiti el desbordamiento, (registrado por un azulejo en la
ermita de San Gregori de Vinards) que provocé una inundacién de dos horas, aunque no
se registraron desgracias personales (BorrAs, 1928).

En septiembre de 1884 y entre el 20 y el 23 de septiembre de 1895 las aguas del
Cervol y del Barranc d’Aigua Oliva inundaron de nuevo las calles de Vinaros y las vias
de comunicacion proximas. El dia 2 de noviembre de 1909, a las dos de la madrugada
comenzd otra inundacién del Cervol en Vinaros y las aguas ocuparon las calles. El nivel
del rio siguié subiendo hasta las cuatro de la madrugada, momento en que se rompid
el puente nuevo de la carretera nacional y las aguas se desbordaron por la margen
izquierda.

Los pardmetros hidrolégicos de algunas crecidas del Cervol las podemos conocer a
partir de aforos (1912-1928). Al tratarse de un rfo efimero en el punto de control, cual-
quier registro de escorrentia puede considerarse como una crecida, aunque en la mayo-
ria de los casos, por su escasa magnitud, se podrian catalogar como ordinarias (Segura,
1990). En todo el periodo aforado, sélo ]a avenida del 9 al 15 de octubre de 1921 merece-
ria €l calificativo de extraordinaria. El rio desbordé hacia las 11 de la noche y las aguas
alcanzaron los 60 cm sobre la acera del Carrer del Pont. El caudal descendié dos horas
mads tarde y no hubo victimas humanas (BORRAS, 1928}). La escala registrd una altura de
970 m y aunque el caudal no pudo estimarse debido al desbordamiento, el pico debié ser
muy elevado. A ello contribuyd el hecho de que a lo largo de este afio se habian produ-
cido cuatro crecidas mas, y concretamente, en septiembre (7-12) se habia producido otra,
que redujo el umbral de escorrentia, incrementando el caudal punta.

La desaparicion de la estacién de aforo del Cervol en 1928 ha impedido conocer la
magnitud de las crecidas que han acaecido con posterioridad. No cbstante, existen
referencias de desbordamientos puntuales en los puentes proximos a Vinards en 1967 y
1969.

En el caso de la Rambla de Cervera, carecemos de datos histdricos sobre riadas en
Benicarls, aunque las noticias orales refieren también sucesos de este tipo acaecidos en
1909 y 1921. La Rambla d’Alcala suele presentar problemas de drenaje en el corredor del
mismo nombre, debido a los débiles gradientes y al escaso desarrollo de la red de drena-
je. Las entrevistas con los lugarefios han confirmado dos desbordamientos en los afios
sesenta (seguramente en 1967 y 1969} en las curvas que describe la rambla.

Inundaciones autdctonas

Los sectores mds afectados cuando caen lluvias intensas y localizadas son las zonas
urbanas. La impermeabilizacion de la superficie, con la consiguiente alteracién de la infil-
tracion y la evaporacién propician el incremento de la escorrentia superficial. Esta res-
puesta hidroldgica, habitual en las ciudades mediterraneas (Mateu, 1990) se reproduce
también en la plana de Vinards-Benicarlo. Recientemente se han producido dos episodios
de este tipo en los alrededores de Vinards. El primero acaecié en noviembre de 1989, con
lluvias que cayeron en dos episodios consecutivos: entre los dfas 14 y 17 y entre los dias
26 y 30. En la primera tanda las lluvias se generalizaron a todas las cuencas, aunque los
valores maximos se registraron en el postpais montafioso (Pobla de Benifassar, 145’6 mm,
el dia 15; Sant Mateu, 82 mm)}. Pocos dias después las precipitaciones cayeron sobre la lia-
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Fig. 4. Crecimiento urbano de Vinards (modificado de Bai.A-MEMBRADO, 1994). Las flechas en el
callejero indican las vias de penetracion de las aguas en momentos de inundacidn.
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Fotografia 1. La calle Sant Pascual (Vinards), denominada tradicionalmente Carrer del Barranc,
recoge los flujos desbordados del Cervol y la escorrentfa superficial que vehiculan las calles adya-
centes, El 29 de noviembre de 1989, a consecuencia de fuertes lluvias, se produjo una inundacién
que convirtid esta calle en un attentico barranco (Foto: José Meseguer).

nura litoral (Vinards, 32 mm el dia 26 y 90 mm el dia 29; Sant Jordi, 23'4 el dia 26, 18'2 el
dia 27 y 44°2 el dia 29; Alcala, 54 mm el dia 29). Cuando se produjo la segunda tanda, el
suelo estaba practicamente saturado y superado ampliamente el umbral de escorrentia.
Estos dos hechos, junto con la intensidad de las lluvias, generaron una fuerte escorrentia
superficial que se canalizé por los paleocauces y vaguadas de la plana, penetrando en
Vinaros a través de las vias habituales. Aunque desconocemos la intensidad de la lluvia,
las calles se convirtieron en auténticos barrancos, a pesar de que los cursos fluviales no
se desbordaren (fotos 1y 2).

El dltimo episodio de lluvias torrenciales se produjo entre el 9 y el 13 de octubre
de 1994. Provocd inundaciones en Catalufia y afectd también a las tierras septentrio-
nales valencianas (SEGURA, 1995). Segtin los datos del SAIH, las lluvias cayeron en dos
tandas: la primera entre las 22 y las 24 horas del dia ¢ y ila segunda entre la tarde el
dia 10 y la mafiana del dia 11. Las mayores intensidades horarias se registraron en
Xert (86 mm a las 0 horas del dia 11), Alcala de Xivert (96 mm ala 1 del dia 11) y la
Sénia (124 mm a las 15 horas del dia 10}. En Vinards, aunque desconocemos lo que
sucedio el dia 10 por la tarde —por un fallo del pluvidgrafo del Instituto Nacional de
Meteorologia—, parece que las méximas intensidades registradas se produjeron a las
5 horas del dia 11.

Las lhuvias torrenciales provocaron crecidas en el Riu de la Sénia, en el Cervol y la
Barbiguera. Los dos primeros, gracias a la capacidad de su seccién transversal, no pre-
sentaron excesivos problemas en los puentes del ferrocarril, la A-7 y la N-340 (foto 3).
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Fotografia 2. En la Plaga de Sant Valent {Vinards) convergen las aguas que provienen del Carrer del
Pilar (derecha) y del Carrer Sant Cristofol (izquierda). En la misma plaza existe un desagiie que
canaliza los flujos por la red de alcantarillas (29 de noviembre de 1989)(Foto: José Meseguer).
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Fotografia 3. Crecida del Riu Cervol a la altura de la carretera del camping, en las 1nmed1acmnes
del Poliesportiu de Vinards, el 1t de Octubre de 1994 (Fotos DIFO'S)
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Fotografia 4. Barranc de la Barbiguera a la altura de la carretera del camping de Vinards. Aguas

abajo del puente, una ruptura de pendiente en el conglomerado del cono del Pleistoceno inferior-
medio, salva de forma brusca el desnivel que tiene respecto de la playa, situada a unos 100 m (Foto:
Francisca Segura}.

Sélo en las proximidades de la desembocadura, en el puente de la carretera del camping,
se desbordé el Barranc de la Barbiguera, aunque la avenida fué més espectacular que
dafiina (fotos 4, 5 y 6). Ademds, se produjeron numerosos cortes de carreteras, que afec-
taron a la N-232 y a diversos caminos locales.

4. LA ANTROPIZACION Y LAS INUNDACIONES

Al igual que en el resto de las llanuras litorales valencianas, la ocupacion humana
de esta plana data de antiguo y ha sido muy intensa. El proceso de urbanizacion, la loca-
lizacién de Vinaros y Benicarlo, en el extremo distal de una serie progradante de abani-
cos aluviales, asi como la red viaria que atraviesa la llanura, dan una cierta complejidad
a las inundaciones de este sector.

El crecimiento urbavo

La organizacion territorial actual —con tres nicleos de poblacion importantes—
data de la Reconquista, aunque posiblemente se superpone a otra mas antigua musul-
mana (ROSSELLO, 1984; BaiLa, 1990). Los primitivos niicleos medievales estaban protegi-
dos de las aguas por las murallas. En Vinaros los problemas comenzaron con el derribo
de las muros medievales en 1723 {fig. 4) y quedaron patentes en la riada de 1777. En 1784
se autorizd la construccién de una acequia que partiendo de la partida del Caminas
(entre la estacion del ferrocarril y la N-232) desviaba las aguas hacia el Cervol por la
zona de la ermita de Sant Gregori (BORRAS, 1928, p. 230), evitando asi la penetracién de
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Fotografia 5. Crecida registrada en el Barranc de la Barbiguera el 11 de Octubre de 1994, en el
mismo punto de [a foto n® 5. El caudal superd el puente de la carretera, formando, aguas abajo, una
espectacular cascada en el escalén del lecho (Fotes DIFQYS).

Fotografia 6. Desembocadura del Barranc de la Barbiguera, aguas abajo de la foto anterior. La ener-

gia del agua al precipitarse por el escalon del lecho {foto 6) durante la crecida de octubre de 1994,
produjo un gran socavdn, vacid la cala y destruyé la barra formada en la desembocadura (Foto 15
de octubre de 1994).
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las aguas en el centro urbano. Una situacion similar se produjo seguramente en
Benicarld, dende el primitivo nicleo amurallado queda fuera de la zona afectada por las
inundaciones actuales (fig. 5). .

En siglos posteriores los sucesivos ensanches agravaron los problemas. En Vinaros
se construyd una acequia para evacuar las aguas que se concentran en la plaza de Sant
Valent, a espaldas de la iglesia parroquial. Con la urbanizacién de esta parte de la pobla-
cidn la acequia discurre como una alcantarilla, aunque hasta los afios sesenta se accedia
a ella por una reja ubicada en la pared de un edificio.

Por otra parte, el crecimiento urbano de los afios sesenta en las dos ciudades coste-
ras ha propiciado la urbanizacién de antiguos paleocauces, que permanecian mas o
menos encajados. En Vinards son buenos ejemplos la calle del Barranc (actual San
Pascual) y el Barranc del Clot (C. Febrer de la Torre y adyacentes) (fig. 4); en Benicarlé
sucede algo similar con la calle de Sant Francesc (ROSSELLG, 1984) y la calle Méndez
Nufiez (fig. 5.

En la misma linea de costa, con el desarrolio turistico, han proliferado las segundas
residencias ligadas al desarrollo turfstico. Al norte de Vinaros, las urbanizaciones proxi-
mas al camping ha invadido los paleccauces del Triador, del Saldonar y de la
Barbiguera. Al sur, la “Colonia Europa” se sittia en las inmediaciones del Barranc de les
Salines. Entre Benicarlé v Peniscola el desarrollo turistico ha provocado la ocupacién de
la restinga y la marjal.

La red viaria

Las vias de comunicacion suelen constituir también un elemento modificadoer de la
trayectoria natural de los flujos. Las mas importantes conectan Valéncia con Barcelona y
atraviesan la llanura litoral de norte a sur, perpendicularmente a los cauces. Son la N-340,
el ferrocarril y la A-7, que discurren paralelas al litoral. El problema mads frecuente que se
plantea con este tipo de disposicion es el de la opacidad de los desagiies previstos para
la circulacién de los flujos (fig. 2).

La N-340, contruida en 1785-86 discurre préxima a la linea de costa y hasta los afios
60 atravesaba Vinarods. Las avenidas se han llevado en numerosas ocasiones los puentes
que salvan los cauces y paleocauces, construidos entre los siglos XVIII y XX (BORRAS,
1928) (foto 7). El ferrocarril se construyé en 1865 y el puente que atraviesa el Cervol
quedé destruido al afio siguiente, en la riada de octubre de 1866. A la altura de este puen-
te el rio se sigue desbordando hasta la actualidad.

El dltimo eje viario que se construyd sobre la plana fue la autopista A-7, que se inau-
gurd en 1977 (Sancis, 1988). Al igual que sucede en otros tramos costeros (CARMONA,
1995), su trazado paralelo a la linea de costa y perpendicular a los cauces, suele constituir
un escollo por la escasa transparencia que presenta para los flujos. 5in embargo, al dis-
currir alejada de los ntcleos urbancs no incrementa excesivamente el peligro para la
poblacion. Unicamente en el sector mas meridional su trazado interfiere claramente el
drenaje.

Por otra parte existen también algunas vias que circulan paralelamente a las vagua-
das. La N-232 (Vinards-Vitoria), construida en 1885 —que constituye la via natural de
Aragén—, atraviesa de oeste a este la llanura litoral y vehicula las aguas de lluvia hacia
Vinaros. El cruce de esta carretera con la autopista se ha convertido en un punto conflic-
tivo, donde se concentran las aguas de los paleocauces. Recientemente, con posterioridad
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Fotograffa 7. Puente de arcada dnica, construido sobre el Cervol durante el siglo XVIIL, que atrave-

saba la antigua carretera a Barcelona, en las inmediaciones de Vinards. Fue afectado por una creci-
da registrada en 1844 y reconstruido posteriormente. En la actualidad esté fuera de servicio, ya que
la N-340 discurre mas proxima a la costa.

a las inundaciones de 1989, se ha construido un desagiie paralelo a la N-340 que trata de
derivar las aguas que descienden por Ia N-232 y paleocacues adyacentes hasta el Cervol,
en un intento de evitar la concentracién de las aguas en el casco urbano.

Una situacién similar se produce en los accesos a Benicarld por el Cami de Calig,
prolongado por el Carrer de Sant Francesc, que sigue una antigua rambla que conduce
las lluvias hacia la localidad (fig. 5). ’

5. DINAMICA DE LAS INUNDACIONES

Dependiendoc de la magnitud v de la intensidad de las lluvias, los dos tipos de
inundaciones mencionados se pueden dar por separado o bien sumarse. Tanto en un
¢aso como en otro, la dinamica de la inundacién es similar para todo el llano: la esco-
rrentfa generada en la parte apical de los abanicos se concentra en vaguadas y paleo-
cauces y es conducida hacia el mar. La localizacion de los niicleos de poblacion en la
parte distal de los abanicos, el trazade del callejero —que en muchas casos se super-
pone a las vaguadas— y el crecimiento urbano desordenade —con la ocupacién de
todo tipo de cauces— aumentan el riesgo en los nicleos de poblacién v urbanizacio-
nes costeras.

De norte a sur, las zonas inundables se localizan en las inmediaciones de los cauces,
vaguadas y depresiones. Al norte del Cervol, el Barranc de la Barbiguera es un paleo-
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cauce, que se desborda en los puentes de la N-340 y de la carretera local del camping. En
este punto, las margenes tiene muy poca altura y el desbordamiento aguas arriba del
puente se produce por la obstruccién de los vanos, El Barranc del Triador o el del
Saldonar tienen sus cauces ocupados por urbanizaciones y campings. En algunas ocasio-
nes la vaguada se convierte en calle asfaltada, que funciona como un canal con escasa
rugosidad. En otros, en cambio, los edificios interceptan el paso del agua, tal y como suce-
dig en octubre del 94.

El Riu Cervol se desborda en el puente del ferrocarril (inmediaciones de la ermita de
Sant Gregori) y en los puentes de la N-340 y la carretera del camping. Las aguas llegan al
centro de Vinards por la avenida de Barcelona v la calle del Pont (fig.4). En los casos en
que las inundaciones se producen por lluvias, las aguas provienen de la partida de les
Parretes (inmediaciones del Puig) v penetran en Vinards por las calles de la Mare de Déu,
del Pont, la Avinguda de Barcelona y la calle del Pilar. Las tres primeras calles concentran
la escorrentia en la Placa dels Tres Reis. Desde alli las aguas se dirigen hacia el mar por
el Carrer de Sant Pascual o siguen por la calle Sant Cristofol hasta la Plaga de Sant Valent,
a espaldas de la [glesia Parroquial (fotos 1y 2).

Por el lado opuesto, el Carrer del Pilar recoge las aguas que discurren por la N-232
—que atraviesa o discurre paralela a varios paleocauces— y las canaliza hacia la Placa
Jovellar (fig. 4). Desde alli pueden circular por el Carrer Major o bien seguir hasta la Plaga
de Sant Valent (foto 2), donde confluyen con las aguas que proceden del norte. De esta
forma, esta plaza recoge buena parte de la escorrentia superficial que circula fuera de los
cauces habituales, desaguande a través de una alcantarilla. Cuando se excede la capaci-
dad de drenaje, las aguas pueden circular por la calle de Sant Tomas hasta la Plaga de Sant
Agusti y desde alli se desparraman por el Passeig Maritim.

Otra zona afectada tradicionalmente por las inundacicnes han sido los alrededores
del puerto, donde desagua el Barranc del Clot, por la playa homénima. En la actualidad
esta zona esta ocupada por bloques de viviendas y el drenaje se efectia por medic de una
acequia tapada que desemboca en la playa por un pequefio badén con tres ojos.

Al sur de Vinaros, la urbanizacion denominada “Colonia Europa” se asienta sobre
las terrazas bajas del Barranc de les Salines. Aguas arriba de Ia N-340, disminuye el enca-
jamiento de éste v otros paleocauces y vaguadas, por lo que es frecuente encontrarlos
ocupados por naves industriales o pequefias casas de labranza.

En las inmediaciones de Benicarld, la Rambla de Cervera se desborda en uno de los
escalones existente a la altura del cementerio. Las aguas penetran en el casco urbano por
el camino de Ulldecona y desembocan al mar por Mendez Nafez (fig. 5). Cuando la inun-
dacién se produce por lluvias intensas y no hay desbordamiento, las aguas que caen en
la plana se canalizan desde el Cami dels Moliners —paralelo a la autopista— hacia la
estacion siguiendo el Cami de Calig. En el niiclec urbano las aguas avanzan por la calle
Sant Francesc, Passeig Maritim, Dr. Fleming y adyacentes. En este caso también se repro-
duce el modelo anterior, segtin el cual el micleo medieval queda a salvo de las aguas, aun-
que éstas afectan al casco de 1915 {fig. 5). No obstante, Ia urbanizacion de la calle Doctor
Fleming y de Méndez Niifiez es muy reciente, ya que en la foto aérea de 1956 se aprecia
la existencia de paleocauces encajados.

La coincidencia de la A-7, la N-340 y el ferrocarril entre las curvas de la Rambla
d’Alcala —por donde se producen desbordamientos— provoca, en casos de avenidas
extraordinarias, la retencion del agua, con la consiguiente invasion de las calzadas.
Ademds en este sector convergen las aguas procedentes de los barrancos proximos, que
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Fig. 5. Crecimiento urbano de Benicarlé {modificado de ROSSELLO-MEMBRADO, 1994). Las flechas
sobre el callejero indican las vias de penetreacidn de los flujos que prevocan inundaciones.
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al difuminarse sus cauces, se deparraman por el llano. La escorrentia de esta zona, antes
la alteracién que ha supuesto la construccion de los terraplenes y zanjas de la autopista,
se dirigia hacia la depresién de la ermita de Sani Gregori de Benicarl6. En este punto las
obras han ayudado a evacuar las aguas hacia la Rambla d’Alcala mediante un colector
que discurre enterrado en un solar industrial. Por la margen derecha el desbordamiento
se localiza aguas abajo del puente de la N-340 y los flujos siguen hacia el mar y la Marjal
de Peniscola por medio de las huertas. Es posible que, dadas las caracteristicas morfolé-
gicas del canal, el tramo final de esta rambla sea fruto de una canalizacién méas o menos
antigua (fig. 2).

El qltimo obstaculo que debe superar la Rambla d’Alcala es la carretera de Benicarlé
a Peniscola, en la misma desembocadura. Aqui, debido al escaso encajamiento, las aguas
se desbordan con mucha facilidad invadiendo la margen izquierda fundamentalmente.
Sin embargo, la ccupacion del cauce y sus inmediaciones por numerosos edificios pro-
voca €l desbordamiento de las aguas con cualquier crecida.

El resto de barrancos del sector meridional ve interrumpidos sus cauces en los aba-
nicos que forman al pie de los relieves. Las aguas desbordadas de los cursos que drenan
les Talajes d’Alcala circulan en manto hacia la depresién de Sant Gregori. El Barranc de
Moles y otros de menor entidad que descienden de la Serra d'Irta acaban desaguando en
la Marjal de Peniscola.

CONCLUSIONES

En la Plana de Vinaros-Benicarlé las inundaciones tienen un doble origen: los des-
bordamientos de los cauces principales y las lluvias locales intensas. El primer tipo de
inundaciones se produce con lluvias en las cabeceras, poseen un periodo de recurrencia
largo y generan fuertes caudales. Las aguas se desbordan por puntos del cauce con esca-
sa capacidad de desagiie y acaban invadiendo las zonas urbanas.

El segundo tipe se da con Huvias intensas caidas sobre la llanura litoral. Son suce-
sos recurrentes y de magnitud variable. La escorrentia se genera en la propia plana, en
las intercuencas de los barrancos principales, las aguas se canalizan por los paleocauces
(Be. de la Barbiguera, Be. de 1’ Aigua Oliva, Be. del Triador, etc.) y acaban invadiendo los
nicleos urbanes a través de las calles, que normalmente son continuacién de estas
vaguadas.

En cualquiera de las dos casos, las inundaciones que afectan a la plana de Vinaros-
Benicarld tienen una dinamica claramente influida por la morfologia de los depésitos. El
sector septentrional se caracteriza por la coalescencia de abanicos aluviales recorridos
por una red divergente de cauces y paleocauces, que canalizan las aguas hacia la parte
distal ocupada por los niicleos urbanos y las urbanizaciones turisticas. El factor deter-
minante en este tramo es la incision de la red, mantenida entre el apice y la desemboca-
dura. Por otra parte, la gran movilidad de los cauces en las fases mas recientes del
Cuaternario ha contribuide a la formacién de escalones que son puntos conflictivos.
Todos estos factores explican que los desbordamientos se circunscriban a las inmedia-
ciones de los talvegs.

Al sur de la Rambla de Cervera la dindmica de las inundaciones esta condicionada
por la existencia de sectores deprimidos. El titubeante trazado de la Rambla d’Alcala v
la interrupcidn de los cauces al pie de las sierras, provoca el derrame de las aguas. Tanto
en un ¢aso como en otro, las aguas desbordadas se concentran en dos depresiones: la
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Marjal de Peniscola y los alrededores de la ermita de San Gregori. En el origen de las mis-
mas estd la tectdnica y el déficit sedimentario propio de un espacio situado entre conos.

Las obras antrépicas, en especial las vias de comunicacion distorsionan las direccio-
nes de los flujos. Tanto las que discurren paralelamente a los cauces, como las que los
atraviesan, derivan los flujos hacia los centros urbanos. Ademads, la ocupacion progresi-
va de los espacios inundables por parte del hombre, ha ido incrementado el riesgo de
inundacién a lo large del tiempo. Los micleos medievales de Vinards v Benicarl6 estaban
a salvo de las inundaciones. Sin embargo, con el derrocamiento de las murallas, los
ensanches del siglo pasado y sobre todo, con el crecimiento desordenado de los afios
sesenta, los niicleos urbanos han sido amenazados por las aguas. La falta de planificacién
en el crecimiento urbano de los aftos sesenta, con la conversion de paleocauces en calles
o la creacién de urbanizaciones en sus inmediaciones, convierten el callejero en una
auténtica red de barrancos en momentos de fuertes lluvias. Las soluciones también son
antiguas y desde el siglo XVIII hasta la actualidad existen noticias de obras de derivacién
para liberar a la poblacién de las aguas.

En definitiva, en la plana se da un modelo de inundacién localizada, segiin el cual
el riesgo se incrementa desde la parte proximal de los abanicos a la distal y también a lo
largo del tiempo, con la intervencién humana. Sin embargo, existen dos sectores diferen-
ciados: en la parte septentrional el factor que controla las inundaciones es la red diver-
gente de cauces y paleocauces, mientras que en la parte meridional son las depresiones
las que concentran las aguas desbordadas.
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