NEUS LA ROCA CERVIGON*

PRECIPITACIONES MEDITERRANEAS
Y MOVIMIENTOS DE MASA EN
MARGAS DE LOS VALLES DE ALCOI

RESUMEN

Se realiza una evaluacién espacio-temporal de las precipitaciones (anuales, tandas
méximas de varios dias de duracién y méaximas en 24 h) que preceden y acompaiian a
movimientos de ladera en un ambiente tipicamente mediterrdneo.

A partir de casos observados (La Roca 1991b) se distinguen dos tipos de precipita-
cién (volumen, intensidad, duracién), que, a grandes rasgos, van asociados a diferentes
morfogénesis por movimientos de ladera:

a) tandas de lluvias muy intensas (> 200 mm), tras una prolongada y/o intensa
sequfa, responsable de la apertura de profundas grietas de retraccién, asociadas a movi-
mientos superficiales localizados.

b) tandas menos intensas (< 200 mm), tras afios excepcionalmente hiimedos (> 1000
mm), acompafiadas de movimientos superficiales generalizados y movimientos profun-
dos.

Se cartografia la distribucién regional de tales lluvias para diferentes periodos de
recurrencia (método Gumbel) y se estudia su frecuencia teérica y su distribucién anual.

Los mapas de lluvias muestran diferencias segtin el tipo de precipitaciones conside-
rado. Las médximas en 24 h crean nticleos méximos junto al litoral, tanto més pegados a la
costa cudnto mayor es el periodo de recurrencia contemplado; los niicleos méximos de las
tandas se trasladan al interior de los conjuntos montafiosos para todos los periodos de
recurrencia y los picos mdximos de los totales anuales presentan una posicién intermedia.

~ Ladisposicién del relieve con respecto al ‘temporal de Llevant’, principal desencade-
nante de lluvias seguidas de movimientos de ladera, individualizan en los valles de Alcoi,
un sector septentrional més hiimedo y con tandas més intensas. Los valles abiertos al W,
protegidos de los ‘Llevants’ deben la mayor parte de sus tandas importantes a la
circulacién atldntica.

* Departament de Geografia. Universitat de Valéncia.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine raumliche und zeitliche Auswertung der Niederschldge durchgefiihrt,
die in der typisch mediterranen Umwelt der Téler von Alcoi (E-Spanien) Hangbewegun-
gen vorhergehen bzw. begleiten.

Auf der Basis von Feldbeobachtungen (La Roca, 1991b) werden zwei Arten des
Niederschlags (Héhe, Intensitédt, und Zeitdauer), die generell mit zwei verschiedenen
Arten der Hangmorphogenese durch Massenbewegungen verbunden sind, unterschie-
den: )

a) sehr starke (> 200 mm) kontinuierliche Regenperiode von einigen Tagen (tandas
de lluvia), die nach einer langen bzw. intensiven, fiir die Offnung tieferer Bodenkliiffte
verantwortliche Diirre, vortreten. Sie werden von lokalen oberflachlichen Hangbewegun-
gen begleitet .

b) weniger starke (< 200 mun) Regenperiode, die ausserordentlich feuchte Jahre (>
1000 mm) folgen und mit verbreiteten oberflachliche bzw. lokalen tiefe Massenbewegun-
gen verbunden sind.

Karten der regionalen Verbreitung dieser mit Massenbewegungen verbundenen
Niederschldge werden fiir verschiedene Rekurrenzperioden (Gumbel-Methode) erstellt
und die theoretische Frequenz dieser Niederschldge sowie ihre jahrliche Verteilung
analysiert.

Die maximalen Niederschldge in 24h besitzen ihr hdufigstes Auftreten in Kiistennd-
he, wobei je grosser die betrachtene Rekurrenzperiode ist, d.h. je starker der Niederschlag
ist, destonéher das Niederschlagszentruman der Kiiste liegt. Das maximale Auftreten von
Niederschldgen in kontinuierlichen Regenperioden von einigen Tagen liegt fiir alle
betrachteten Rekurrenzperioden im Innern der Gebirge des Kiistenvorlands. Die Zonen
maximalen Jahresniederschlages verteilen sich rdumlich zwischen Kiiste und Gebirge.

Die Anordnung des Reliefs gegeniiber den Regenbringenden Ostwetterlagen (tem-
poral de Llevant) gliedert in den Tédlemn von Alcoi einen feuchteren nérdlichen Bereich mit
intensiven Regenperioden aus. Die zum Westen hin getffneten und von den Ostwinden
beschiitzten Nebentéler verdanken der atlantischen Luftstrémung ihre maximale Nie-
derschlédge.

1. INTRODUCCION

El vincular movimientos de masa con precipitaciones extraordinarias es
una inferencia empirica muy antigua. Por ejemplo, no lejos del drea objeto de este
estudio, a unos 40 km al N, en la noche del 24 al 25 de noviembre de 1783 se
desencadené el derrocamiento de la Muntanya de la Font del Baladre -desde
entonces Muntanya Assolada- (La Roca, 1991a). El escolapio Benito de San Pedro
dictaminé en su informe de 1784, como causa fundamental, las lluvias que “avian
precedido ... mui copiosas, i frecuentes casi por dos meses i medio, i grandes
avenidas e inundaciones del Xucar por todas las esplanadas, que circuyen a los
expresados Montes” (SaN PepRro, 1784, p.5).
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Sin embargo, pasaria tiempo antes de que el mecanismo por el cual las
lluvias se relacionan con la rotura y movimiento del terreno, fuera objeto de un
estudio sistematico. El desarrollo de tales investigaciones se consolidé en una
nueva disciplina, la Mecénica de Suelos, desgajada de la Geologia Ingenieril de
la mano de Karl Terzaghi, a principios de los afios 20 del presente siglo. En 1950
Terzaghi (TerzacHI, 1950) hace hincapié en el papel del clima (lluvias intensas,
fusion rapida de la nieve) en la rotura de taludes que plasma en la ecuacién

s=c+(p-hw)tane

s=Tesistencia a la cizalla

c=cohesidn,

p=presién por unidad de superficie en un punto P dado, de una superficie de
deslizamiento potencial, debido al peso de los sélidos y el agua localizada por encima de
la superficie,

h=el nivel piezométrico en ese punto,

w=peso especifico del agua, y

e=angulo de friccién de deslizamiento para la superficie de deslizamiento.

Posteriormente (1957) adquiriria la forma
1=c’+(c-u)tane
u=presién de agua en los poros,

que recibi6 el nombre de ecuacién de Coulomb-Terzaghi, pues modificaba
la antigua ecuacién de Coulomb (1776): 1=c + tang, surgida como soluci6én a un
problema teérico matemaético y que era empleada para resolver problemas
ingenieriles de resistencia de muros.

Terzaghi (1950) se interes6 asimismo por la periodicidad de los movimien-
tos de masa enrelacién con la precipitacién media, las lluvias intensas o la fusién
répida de las nieves. En 1964, tras analizar la distribucién temporal de despren-
dimientos de rocas y deslizamientos sobre laderas en fiordos noruegos en un
ejemplo tomado de BjerrRUM y JarsTAD (1957), concluia que existia una variacién
estacional de tales fen6menos.

A lolargo de los afios 60 numerosos autores recalcaron el papel morfogené-
tico de las precipitaciones extremas como desencadenantes de movimientos de
masa. Entre ellos cabe citar a STARKEL (1960 y 1963) y GERLACH (1966) que trabajaron
en los Carpatos, a Marx (1969) que estudi6 los Apeninos o a PELLEGRINI (1969) que
investigo en los Dolomitas. En estos trabajos no era frecuente entrar en conside-
raciones de Mecénica de Suelos; Starkel, por ejemplo, alude brevemente a la
presion de agua en los poros y erréneamente a la licuefaccién del terreno. Este
error, muy extendido entre geélogos y gedgrafos fisicos s6lo serd superado, al
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menos en Espafia, a lo largo de la década de los 80, cuando comiencen a
estrecharse los lazos entre las citadas disciplinas y los técnicos en Mecénica del
Terreno.

Crozier en 1986 dedica todo un capitulo de su libro Landslides: causes,
consequences & environment al régimen de las lluvias impulsoras de movimientos
de masa, que analiza a partir de ejemplos de climas templados oceénicos austra-
lianos, con objeto de encontrar umbrales de precipitacién desencadenantes de
movimientos de masa. Establece la diferencia entre a) umbral de lluvia a partir del
cual se pueden registrar movimientos de masa y b) umbral de lluvia a partir del
cual siempre se registran movimientos de masa. Es una distinciéon que lleva
implicito el conocimiento, por parte de Crozier, del estado del arte dela Mecénica
de Suelos en ese momento. Los umbrales estin muy ligados a) a la humedad
previa del suelo y b) a lo que Crozier denomina la resistencia frente a los sucesos
gravitacionales (event-resistance), que las laderas adquieren por la sucesiva eva-
cuacién del material inestable a través de movimientos de masa.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de la presente investigacion se refieren a un territorio tipica-
mente mediterraneo, con sequia estival y lluvias torrenciales preferentemente de
otofio. En ella:

1) se constata la relacién espacio-temporal, aunque no correlacién matemé-
tica, entre movimientos de masa y lluvias (en el periodo 1956-1991) (LA Roca,
1991b),

2) de esa relacion se extraen las caracteristicas de las precipitaciones que
acompafian directamente a los movimientos y de las precipitaciones precedentes
preparadoras del terreno, a la vez que se sefiala el tipo de movimientos quea ellas
se asocian,

3) finalmente se realiza una proyeccién espacial y temporal de dichas lluvias
que persigue una valoracién global del problema de los movimientos de masa en
la regién estudiada

Los registros pluviométricos de la regién no son todavia adecuados para
establecer umbrales en la linea de Crozier (1986). Precisamente la importancia de
la humedad previa del suelo en el desencadenamiento de los movimientos, exige
registros pluviométricos mas finos y densos (el pluviémetro més cercano al area
de observacion est4 a unos 5 km). Faltan, por otra parte, datos y estudios bésicos
sobre evapotranspiracion.

Este trabajo pretende establecer grosso modo la relacién entre los movimien-
tos de masa y las lluvias bajo un régimen de precipitaciones de tipo mediterraneo
occidental de montafia, con el fin de evaluar globalmente el problema. Es obvio,
que no se puede avanzar una prediccién razonablemente fiable de las fases de
génesis de movimientos de masa.
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3. CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS MEDIAS

Recibe el nombre de Valles de Alcoi un conjunto cuencas intramontanas
situadas en las zonas externas del Prebético valenciano y enmarcadas por una
serie de relieves calizos de direccién principalmente bética (sierras del Benica-
dell, Mariola, Almudaina, Alfaro, del Menechaor) y excepcionalmente diversa
(Serrella, Ull del Moro). Tanto el valle central, una fosa tecténica de disposiciéon
N-S, como los valles laterales, sinclinales de direccion bética evolucionados a
fosas por posterior fracturacién longitudinal al eje del sinclinal, (RODRIGUEZ
EstrELLA, 1977) incluyen en su interior un conjunto de bloques levantados y
hundidos (BernABE, 1975, La Roca, 1991b). Los valles laterales se abren al central
y uno y otros presentan distinta exposicién respecto a los vientos portadores de
lluvias, que se traduce en diferentes condiciones de humedad. Potentes series
(més de 1000 m, IGME, (1975)) de margas tap marinas miocenas rellenan dichas
cuencas, que los barrancos tallan en abruptas laderas inestables.

La regién montafiosa del prebético externo en la que se insertan los Valles
de Alcoi, constituye una isla de humedad en el &mbito semidrido prelitoral
valenciano, condicionada por la orografia. LAUTENSACH (1964, p. 629) destacé la
especificidad deesta “isla” subhtimeda o semihiimeda con 3 a 4 meses totalmente
aridos, frente a los 5 e incluso 6 de la costa.

El diagrama de Thornthwaite elaborado con datos de Kunow (1943), (1908-
27), en partereducidos con los de otras estaciones, muestra, por comparacién con
el de Alicante, “la mayor precipitacién y menor evaporaciéon en los valles
serranos”: (ROsseLLO, 1965, p.135); el déficit hidrico se prolonga entre junio y
octubre, siendo maximo en agosto y septiembre (en julio todavia queda en gran
parte reserva deagua por consumir). Lareserva de agua “llega a cerca de 200 mm
en abril; a partir de entonces ya no bastan las lluvias y tiene que ser utilizada la
[...] del suelo. Desde mediados de junio hay déficit y en agosto esta agotada la
reserva”, (Lorez GOMEZ, 1978, p. 114).

Las precipitaciones medias anuales son superiores a 500 mm y en las
estaciones mas elevadas se alcanzan los 800 mm (gradiente de unos 60 mm/100
m, Kunow, 1947); enla Mariola (1390 m) y en el Carrascal d’ Alcoi (1352 m) son con
toda probabilidad mayores. Las laderas orientadas al N reciben mas lluvias; la
precipitacién disminuye hacia el W. La barrera Carrascal-Aitana crea una zonade
sombra pluviométrica al 5, a sotavento, donde las precipitaciones disminuyen
por debajo de los 400 m, umbral que utiliza VILA VALENTi (1961) como limite de la
region denominada “sudeste peninsular”. El centro del valle de Alcoi es mas seco,
aunque siempre con mas de 500 mm anuales debido, al parecer, a su orientacién
N-S. Se registra un minimo de precipitacién en los meses julio y agosto, un
méaximo absoluto en octubre, y uno secundario de diciembre a abril.

Cravero (1979, p. 22) explica la influencia de los mares peninsulares en las
precipitaciones del Pais Valenciano: durante los meses de noviembre a mayo la
fuente de humedad es el Atlantico y la humedad relativa disminuye desde el
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interior hacia la costa. Al contrario ocurre durante el periodo mas célido del afio,
en el que la circulacion subtropical, que facilita la penetracién de la humedad
mediterrdnea en las tierras del levante espafiol, cobra importancia frente a los
vientos de componente W. “La humedad del Mediterraneo s6lo se manifiesta de
forma notoria y sistematica de junio a octubre”.

4. METODOLOGIA

El método empleado consiste en establecer:

a) una tipificacion de las precipitaciones impulsoras de movimientos de
ladera, a partir de eventos conocidos,

b) una cartografia regional de los periodos de recurrencia de tales precipi-
taciones (extremas diarias, tandas maximas y totales anuales), herramienta para
la evaluacion de su importancia espacio-temporal.

Se ha operado con las series de precipitacion procedentes de un total de 81
observatorios de primer, segundo y tercer orden, situados en los valles de Alcoi
o cerca de ellos, en un cuadrilatero definido més o menos por los vértices Elx -
Cofrentes - Valéncia - Cap de la Nau, (Fig. 1).

Tras la obtencion, para cada uno de los observatorios, de la precipitacion
méaxima anual en 24 h, la tanda de precipitacién méxima anual (méxima registra-
da en un periodo lluvioso ininterrumpido de varios dias, normalmentede 2a 6
dias) y los totales anuales, se procedio6 al cilculo de periodos de recurrencia de las
mencionadas variables mediante el método de GumskeL (1954,1958) con ayuda de
un programa en Basic. Este programa ofrece también automaticamente las preci-
pitaciones para periodos de recurrencia de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios (Fig. 2).

Con estos datos se ha confeccionado la cartografia correspondiente a cada
periodo de recurrencia y variable. Todos los mapas han sido elaborados segtin el
método de interpolacién KRIGING que ofrece el programa SURFER. Dicha carto-
grafia automatica tiene la ventaja de tomar maés valores en consideracién en el
trazadodelas isolineas. Es, por tanto, un método més exacto, mas rdpido y menos
laborioso que el convencional (Fig. 3a, 3b y 3c).

En todo el proceso de célculo el mayor problema lo planted la seleccion de
los datos. Las series pluviométricas de los observatorios de segundo y tercer
orden son muy fragmentarias y con baja coincidencia temporal entre si (Fig. 4).
Con todo, al tratarse de un estudio de méaximas, no se crey6 conveniente realizar
una reduccién de los datos con los de una estacion cercana. Creemos que el
posible inconveniente queda paliado en gran parte, por el método estadistico
utilizado y el ajuste con la curva de Gumbel, sobre todo en el caso de los periodos
de recurrencia menores. Para los periodos de recurrencia de 50 y 100 afios, los
menos fiables, se han utilizado sé6lo las estaciones con series mas largas, un total
de 43 (de las 81); la mayor parte de ellas, 33, con series de 25 afios 0 més y un
coeficiente de correlacion con la curva tedrica del 98% o mejor, y sélo 5, con un
coeficiente de 95-98%. El resto, con series de 19 a 25 y una correlacion mejor del
98%, se encuentra situado en las zonas de mayor densidad de informacion.
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Fig.1. Localizaci6n de las estaciones meteoroldgicas utilizadas. Leyenda en la fig. 4.
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N

Fig. 2. Ejemplo dedistribucién delos datos pluviométricos y ajuste a la curva de Gumbel. Elaborado
con los datos de los periodos de precipitacién de 2 a 6 dias, maximos anuales, de Ia estacién de Alcoi.
Ne de datos = 29; R=.993284; A=-1.99949E-02.

Estimacion: x=104.685 y=.5; x= 161.371 y=.8; x=198.902 y= .9; x= 234.903 y=.95; x=281.502 y= .98;
x=316.421 y=.99.

Estimacion: x=80 y=.321267; x="100 y=.467099; x= 150 y=.755703; x= 200 y .902062; x= 250 y=.962782;
x=500 y=.999744.

Para la cartografia del periodo de recurrencia de 20 afios se han utilizado
todas las estaciones con series de mas de 15 afios, lo que afiade 12 estaciones mas
a las 43 anteriores, es decir, se trabaja en este caso con un total de 65 estaciones,
y todas las series presentan un grado de correlacién con la curva de Gumbel mejor
del 90%, cuando el coeficiente es inferior a 95% se toma so6lo series de 20 afios o

- més.

Porltimo para la cartografia de los periodos de recurrencia de 2,5y 10 afios
se han afiadido 5 estaciones mas. El resto se desech6. Aqui se han incluido series
de 14 afios 0 mas y con una correlacién del 90% o mejor, y dos estaciones,
Penaguila y Gata, con series muy cortas, de 9 afios, pero situadas en zonas con
mas informacién.
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Por tanto y resumiendo: para reducir el error en lo posible, se han conjugado
varios criterios: - '

- longitud de la serie, -

- coeficiente de correlacién entre la distribucién de los datos y la curva

teérica de Gumbel

- densidad de informacién alrededor de la variable a cartografiar

- el que la serie recogiera tanto algtin afio hiimedo como alguno seco, lo que
se conoce por equiparacion a otras estaciones. Con este fin se elaboraron unos
grandes cuadros en los que se representa graficamente el recorrido temporal de
cada una de las series, permitiendo una facil comparacion entre estaciones
(Fig.4).

Las series pluviométricas no son necesariamente de idéntica longitud para
las tres variables de cada estacion. Muchas veces la serie de los totales anuales es
mas corta, pues se requiere obviamente que el afio esté completo, mientras que en
los dos otros casos la falta de alguno o algunos meses no implica obligatoriamen-
te que no hayan quedado registradas la tanda maxima o la méxima en 24 hde ese
afio. Dependiendo de cuales fueran los meses incompletos y por comparacién con
otras estaciones cercanas y otros afios de la misma estacién se han tomado o no
esas maximas como vélidas.

5. MOVIMIENTOS DE MASA Y LAS LLUVIAS ANUALES, TANDAS Y MAXIMAS EN 24 HORAS

A estas lluvias tipicas del clima mediterraneo va asociada la ocurrencia de
los movimientos de masa.

5.1 Lluvias y movimientos de masa en 1973, 1982, 1986, 1987, 1989 y 1990

En1973,1982, 1986, 1987, 1989 y 1990 se produjeron movimientos de ladera,
bien a barlovento de la Serra d’Almudaina, entre la Serra y el Riu d’Alcoi, bien en
el extremo occidental de la Vall de Ceta y a barlovento de la Serra d’Aitana.

En 1973, al igual que en 1990, las lluvias que desencadenaron los movimien-
tos de masa sobrevinieron tras un largo periodo de humedad. Los afios 1971 y
1972, el 1973 hasta diciembre, asi como 1989, fueron excepcionalmente hiimedos,
(Tablas 1y 2). En tales afios se registraron movimientos profundos y movimien-
tos superficiales generalizados.

La tanda de invierno, impulsora de los movimientos de masa, incluy6 uno
o mas dias de precipitaciones importantes en 24 h en los observatorios de
Beniarrés Pno., Almudaina y Agres (situados a barlovento de las sierras d’Almu-
daina y de Mariola).

En 1982, 1986 y 1987 las precipitaciones intensas de otofio coincidieron con
movimientos superficiales. No se puede establecer una relacién entre la magni-
tud de la lluvia y el niimero de movimientos habidos.

En 1982 (Tabla 3),las precipitaciones extremas sucedieron a un largo perio-
do de sequia (dic. 1977 - dic. 1981). Raso NaDAL et al. (1981) y Borx et al. (1982)
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216 NEUS LA ROCA CERVIGON

Fig. 3. Mapa de isoyetas para un periodo de recurrencia de diez afios. A, Madximas en 24 h; B,
Tandas maximas de varios dias de duracién; C, totales anuales.
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destacan como muy seco el tiempo comprendido entre agosto de 1980 y diciem-
bre de 1981. A los primeros meses del 82, especialmente marzo, algo mas
hiimedos, sigui6 de nuevo la sequfa desde principios de junio hasta mediados de
octubre. Sélo se registraron precipitaciones en agosto y en septiembre, y en
ambos casos se traté de un sélo dia de tormenta estival, que no super6 los 36 mm
en los lugares de mayor precipitacion.

El periodo de maximas precipitaciones - 30 de octubre a 1 de noviembre -,
sucede a otro de menor importancia aqui, - el del 18 al 22 de octubre -, pero que
provocé graves inundaciones en las Riberas Alta y Baja del Xiiquer y en el Campo
de Alicante. Existen numerosos estudios que analizan bajo la éptica de la
dindmica atmosférica la génesis y evolucion de las circunstancias meteorol6gicos
que dan lugar a tales aguaceros: ver Estudios Geogrdficos n° 170-171, de 1983,
Cuadernos de Geografia n° 32-33 de 1983 y el estudio realizado por el Instituto
Universitario de Geografia de Alicante, Lluvias torrenciales e inundaciones en
Alicante.

La primera tanda, 18-22 oct., registré lluvias diarias abundantes (Tabla 3),
pero de intensidad menor a las de la segunda, durante la cual en Almudaina,
Beniatjar y Carricola, es decir, en la vertiente N de las Serras d’Almudaina y del
Benicadell, las intensidades entre 90 mm y 140 mm se repitieron 2 y hasta 3 dias
consecutivos (Almudaina).

Las precipitaciones de 1986 destacan por su volumen e intensidad (mas de
500 mm en 2 dias, el 29 y 30 de septiembre, en Alcoi y Agres, mas de 300 en
Beniarrés, de 350 en Almudaina, de 400 en Quatretondeta). Siguieron a un verano
no totalmente seco, puesto que en todos los meses estivales se registré alguna
precipitacidn, pero sin que se pueda hablar en este caso, de un periodo hiimedo
previo, de preparacion del suelo por lenta saturacién. Las masas de tierra
superficiales fluidas, todavia en estado liquido el dia 9 de octubre, fueron
consecuencia de un sélo periodo de lluvias de ocho dias de duracién (28 sep. - 5
oct.) (Tabla 4), dividido realmente en dos, pues el dia 2 no llovié, y de los que el
primero es el mas importante. En todos los observatorios se superaron los 200
mm/24 h, y en Alcoi incluso los 300 mm/24 h. El Riu d’ Alcoi desbordé inundan-
do las terrazas bajas.

La tanda maxima de 1987 precipité en noviembre, tras un verano muy seco
que se prolongé hasta finales de septiembre. Entre la sequia estival y la tanda
excepcional s6lo hubo (al igual que en 1982) una precipitacion digna de mencién
(Tabla 5), que duré 6-7 dias a finales de septiembre/principios de octubre, pero
que no lleg6 a sumar en ninguna estacién 120 mm. Por fin entre el 3 y el 8 de
noviembre sobrevino la tanda importante, con intensidades/24 hmayores de 100
mm; pero la distribucién espacial de volimenes e intensidades fué muy irregu-
lar. En los valles de Alcoi destacaron Cocentaina, Alcoi y Gorga, aunque las
lluvias realmente excepcionales fueron las de la costa: Gandia y también Dénia,
el Verger, Pego,etc.

Normalmente estas tandas suponen una proporcién muy importante de los
totales anuales (Tabla 6).
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Fig.4. Longitud de las series pluviométricas en el caso de los periodos de precipitacién (2-6 dias)
maéximos anuales, y respectivos coeficientes de correlacién con la curva teérica. Cuadro elaborado
para la seleccién de puntos y cartografia.
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En un intento de tipificar las precipitaciones coincidentes con movimientos
de ladera en este 4rea, se resaltan las siguientes caracteristicas:

Los eventos lluviosos que acompafian a movimientos son basicamente de
dos tipos y a cada uno van asociadas unas consecuencias morfogenéticas de
caracter gravitacional distintas.

El primer tipo se produce tras un prolongado periodo de sequia o tras una
intensa sequia estival. Lluvias intensas en 2 a 6 dias (= 300 mm), precedidas de
otra tanda de precipitacion menor, o lluvias excepcionalmente intensas (= 500
mm y 2200 mm/24 h) sin previa fase hiimeda, impulsan movimientos superfi-
ciales, por Jo general, muy localizados espacialmente, en funcién de la extensién
de la tromba de agua. El disparo es esencialmente activado por la presién del
agua ejercida en el interior de las grietas (La Roca, 1991b); el movimiento se
produce entonces en condiciones de drenaje impedido. La sequia prolongada
desempefia una funcién muy importante al resecar el suelo margoso y provocar
mediante suretraccién y resquebrajamientola apertura de esas comparativamen-
te rapidas vias de penetracién del agua.

El total de precipitacién que se asocia en este caso a los movimientos supone
algo més del 50% del total anual.

Del segundo tipo, tanto las tandas de lluvia desencadenantes de movimien-
tos como las méximas en 24 h que incluyen, son menos intensas (ej. 1990 tanda <
235 mm y maxima 75 mm). No las precede una sequia, sino un prolongado
periodo de humedad, afios excepcionalmente lluviosos. Este tipo de lluvias
impulsa movimientos méds profundos y/o movimientos superficiales generali-
zados en el paisaje. El suelo en el momento del disparo esta saturado o préximo

ala saturacion y se produce el disparo en condiciones de drenaje libre (La Roca,
1991b).

i . [13]
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TABLA 1
1973 Ao Met. [Affo Met.|invierno|primev.|ver fio { diciembre
1971 1972 |D72-F73 2 9 10 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 {tot)
Agres
Benierrés P. | 930,7 [1045,7 252,8 2s5,5 | 51,6 | 72,8 t4,5 :7,5 0,3 2,2 2,5 0,3 1IP 5,0 19,8 61,5 41,5 65,0 89,5 12,6 289,9
287,1 240,3 | 84,1 |116,8|15,2 17,5 2,3 IP 10,0 30,6 88,8 39,5 86,6 130,0 7,2 382,7

Atmudaina 1042,8 {1048,0

Cocentaina
m,:,. 1019,0 | 769,0 | 202,0 | 160,0| 40,0 | 61,0} 19,0 10,0 1P 7,0 2,0 92,0 26,0 70,0 116,0 16,0 322,0
Quatretondets
Al:nl 761,5 | 733,0 | 146,0 | 145,0 | 74,5 | 54,5] 5,56 3,0 1P 6,0 0,5 5,011,0 11,0 55,0 15,0 43,0 66,0 190,0
Benifallim
Pendguila
Alcoletja
TABLA 2
1989/% oR-. | a.-n6. | seprievene PesTof ot -0ic.| ToveL | 2vemn svv0
1990 92 |3 & 5 & 7 8 9 itotan) | SEP 912 38 5 78 9 10 H 12 13 | (totelr
fgres F.Eva 5,5 0 25 BI N omal | 2 2 |unsl2z m @ 3B 13 0 0 10 | 20n
Beniaerés Pro. - - —_— wel — | 58 121 2,1 02,7 1 10,125 103,8 27,2 @360
Simdaing 568 - B &9 11,2 8,2 @43 | 10,5 22| 1000 35,1 38, e RINEWEMWI7 | W
Cocentaing [} - - e R K 5,0 3,7 B9 12610 M52 | am
forgs E] b 9 00 20 319 ] 20| uor {w LIS ] 13 % .3 10 8 &2 3 | ree
el O 3 82|35 %W A3 236, @n | 2 17,0 | 22,4 7,0 20,5 18,517 2 1 10 3 183} wm
Tirbens 3 19 26 %,3 15,1 2,4 09 (50,3 | 39,0] ass,1| tem,8] 3,45 B8 w13 M7 | 08
Gusdalest £, - - —_— — | - t25 12 R RS 2 10 % 0| ass
Wiva w,2 53 |2 100 5 ®m 57 o oo | ows| s e | 08 37 55014 13 230918 12 | cmw
Neni ot jor 3,2 5] 1 103 9,7 23 %7 B oW a,5] 2700 21002, | 2,6 0,7 5,1 54,8 n o554 13NN, eAe
Carricola 57,8 BI| 110 19 % 0517 2B F ] 285|782 B % a0 2 0 6w 10|
TABLA 3
1982 JN. JUL. AG. SEP. | ocrueme NOVTEMRRE
' 7 18 19 20 22 2 (total) 26 27 28 » 2 A 1 2 3 (total)
Agres (Alq.)
Beniarrés P.
Almstaina 10,0 20,6 9,6 IP 13,2 (153,4) 1,2 IP 91,9 124,2 1305 IP (345,6)
Gorga 9,063,0 5,0 60 30 (1060) 50,0 83,0 20,0 (153,0)
Qutretondeta
Alw:_a-l'iﬁﬂn 06 6,04,2 2,1 04 13,1 (94,4) 0,7 3,0 75,4 19,7 2,3 (134,4)
Beni: lin 8,047,0 48,0 2,0 (105,0) 53,0 75,0 5,0 (133,0)
Alooletja
Alooi. 058 P 65465 2,0 IP 100 (9%,0) 0,5 2,0 66,0 19,0 8,0 (123,0)
Benlatjar 2,51%,0112,0 2,5 11,0 (265,0) 2,5 19,0 123,0 3,0 (284,5)
Carricola 19,0 140,0 80,0 5,0 12,0 (=6,0) 4,0 94,0141,0 3,5 (27,3)
TABLA 4
1986 JUN.  JUL.  aG. SEPTIEMBRE OCTUBRE resto oct.| NOVIEMBRE
— 27 28 29 30} 1 (tot)2 3 4 5 (tot)] Mx. mes r.J13 14 15 16 17 18 (tot)
10
Beniarrés P. 57 7 8 13 209 fg: 22: ° g’;;; 5; :g : {:gg; i: g: © 73170 (242)
Almudsina Mx. 24 mm 48 18 | 91 124 {215)
Cocentaina 1 %6 204 161 |41 (a42) 12 22 3 (478){ 11 24 128 166 (294)
Gorga 68 23 100 120 (220)
Quntretondeta 15 10 193 232 | 34 (469) 3 40 5 (517)| 13 28 130 103 (233)
Alcoi ‘85 37
Bentfatiin 8 12 350 185 |11 (568) 12 33 5 (618) |14 a1 2 1 100 115 7 (222)
Pendguila
Alcolet ja
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5.2 La cartografia pluviométrica del prebético valenciano

La distribucion espacial de las precipitaciones, todo y manteniendo algunas
coincidencias fundamentales, presenta ciertas especificidades segun se conside-
ren las maximas en 24 h, las tandas o los totales anuales (Figs. 3a, 3b y 3c).

En las cartografias de las maximas en 24 h aparecen centros de maxima
pluviosidad cerca del litoral Pego-Verger, Valéncia, Alginet, Alacant, sin clara
explicacién orogréfica, para todos los periodos de recurrencia. En los mapas de
las tandas se aprecia un traslado de los maximos hacia el interior de los conjuntos
montafiosos - por ej. desde la zona Pego-Verger a los alrededores de Quatreton-
deta - al tiempo que desaparecen sobre las éreas litorales.

Ello corrobora los resultados obtenidos por Pérez Cueva (1989) sobre la
distribucion litoral de la torrencialidad, entendida como méximas en 24 h.
CamMarasa (1991), en un estudio muy detallado, basado en datos del S.A.LH,,
analiza las precipitaciones en intervalos de 5minutos, que reflejan muy claramen-
te la mayor torrencialidad costera desencadenada por masas de aire intrinseca-
mente inestables. Probablemente el trdnsito mar-tierra, con las diferencias de
temperatura y/o rozamiento, acttia de elemento disparador de la ascendencia.

En la determinacién de la magnitud de una tanda, sin embargo, lo funda-
mental es la repeticién del fenémeno de precipitacién intensa. Es necesario, por
tanto, un consecutivo ascenso del aire cargado de humedad, que es suscitado por
el desnivel orogréfico. En el caso de un relieve inmediato a la costa al efecto de la
orografia se sumara el de la propia inestabilidad de ciertas masas de aire, con el
consiguiente incremento del volumen de la descarga. Asi debe ser, por ej. en
Cullera - de hecho Sueca se encuentra en una clara zona de sombra pluviométrica
- uocurrié en Gandia-Beniopa en 1987. De ahi también que en la zona estricta del
prebético prelitoral, la diferencia cartogréfica entre las méximas en 24 h y las
tandas sea de matiz: el ligero traslado del niicleo mas lluvioso de la costa hacia
el interior.

La cartografia de los totales anuales recoge, en sintesis, los rasgos esenciales
de las dos anteriores, ofreciendo una imagen de distribucién de la pluviosidad
media.

Los mapas de las tandas reflejan claramente, por tanto, junto con los de los
totales anuales, y a diferencia de los de las méaximas diarias, la “isla” de humedad
enclavada en las montafias del S dela provincia de Valénciay N de la de Alicante.
En lineas generales, el volumen de las tandas aumentan lentamente por el flanco
Ny NE y descienden con fuerte gradiente hacia el S y SW marcando con nitidez
las caras de barlovento y sotavento respecto de los vientos portadores de
aguaceros y tormentas. La diferencia NE-SW es mayor en las lluvias de periodo
de recurrencia mas largo, las de 50 y 100 afios, que con toda probabilidad son
producidas basicamente por inestabilidades provenientes del NE.

En detalle se distinguen, respecto a las tandas, dos subareas de precipita-
cién:

[15]
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TABLA 5
, JUL, AG.] SEPTIEMB. OCTUBRE NOVIEMBRE
w o 29 30 |1 (tot) 2 3 4 5 1 2 3 4 5 (tot) 6 7 8 9
Agres i1 12 |20 (JIS) 6 36 (85) 60 177 2 (239) 13 (252)
::::::::: (Fro-) 26 |12 (38) 4 7T (113) 46 180 8 (234) 7 2 1243)
Cocentaina 260 90 (350) 70 19 (439)
Gorga 40 (40) 10 94 (144) IP 100 132 14 (246) 3 3 (282)
:'f::f'?"&ﬁ; 2 7|1 1 3 20 (34) 94 140 IP (234) 6 4 124a)
Benifallim
Pendguila
Alcoletja
TABLA 6
1982 1973
altitud estacién tanda teénda tandasprec. tanda tanda tanda+prec.
m - mm % * %3S mm % * * 8
586 Almudaina 346,6 37,2 83,7 382,7 38,6 54,8
396 Beniatjer 284,5 30,2 58,5 . :
333 Carricola 279,5 27,8 53,3
722 Agres
545 Gorga 183,0 22,9 38,8 322,0 42,5 55,3
575 Alcoil JXXIII
562 Alcoi 123,0 21,1 37,5 190,0 33,4 48,4
434 Cocentaina
734 Benifallim .
296 Beniarrés 289,9 35,6 49,7
*- % que supone la tanda respecto al total anual
$ % que supone la tanda mds las lluvias preparatorias previas,
respecto al total anual
TABLA 7
DA 7RSI 2SN SISE T B 6263 465666700 T2TIMTIT6TI A T80 81 628384 B3 9L VS E9 0
Albaids Tttt YL Y e e Y Y YYD o D L] [] LI I I I N B N
Cerricola T ettt 3 d Tt 0 nd [ L M| [ ]
Beniat jor § Tty [ 0O s o ] o nitd L] . 0 SON S e
Mentizelvo trtt ettt nt [ ] &t ettt t 1ttt oYY LI
fyres F.Eva 'lll"llllllll"llll_l'lll,""!'l'llllllllll sn S
Agres Cv. "t Tt F na et ™N ot '|ll'llllllllllllll'll-llllll
fgres Alg. 1ipr et {F ] on d o ot t 8 0t Yttty FEY
Beniarris ttr et [ llll, 0 nd¢éd e Pt Y ¢t SDe T YE
Rredaing L2 2 2 T T I T D D IO R R DN RN D B DN R N N [ ot 'Y N n S0 n e
Cocentaina L 2 I I B B 4 e 0 [ 20 0N 2K TN T 2O 2O 2O ZO T I 2O 2N DO D N DN D BN NNE BN BB BN
Sorga Tttt @ e 0 ' [ o » ! ' n S S
Buatretondeta "t vt ¢t ¢t FUF T me'E O lllll,llll!lllllllllllllllll
Alcot Tt et e * t.r ¢t 1 ¢ f o’ 50 n [
Alcolejs IR A A I ] ee O ° ! [ I N LI O T O T T T T IO T I O I
Pendquile [ I U B B B B B I R I ] ,,,' lll'l/llll!lllllll!l!
Tirtea trr e et st 40 ettty ytro ONMmE £ [ -] 5"
Guadalest L200 JO IO DN I I NN N IO N R DN I I INE DN DN BNNE JEE JNFNK JNEINE BT BN BRI I ) [ ] L I n 0S¢ ?
ntive [N IS I B B B ] (] [} .,..j gte ¢ o . SN S e
LEYENDA: waybscules = tands ) 300 ra, incluye =2, 24 h ) 100 s !
windscules = tanda > 200 e, incluye &<, 24 h > 100 e
aintscul as spostrofe » tanda > 200 se
% = sin registro pluvioettrico
FIt = {ehrero/marzo; ON = oct./noviestrey o5 S0 = sept. foctubre
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a) uno en torno al Mondiiver (841 m), Serra de les Agulles (625 m)-Serra
Vernissa (455 m) y Serra Grossa a la altura de Xativa (462 m, 520 m).

b) otro, més importante, asociado al relieve de 12 Serra de la Safor/Serra del
Mirant, Serra d’Almudaina (1013 m), Serra de la Foradada (862 m), Serra d’ Alfaro
(1097 m), la Serrella (1361 m) y Serra Aixorta (1218 m).

La disposicién del relieve, més o menos paralela a la linea de costa y, sobre
todo en el segundo caso, perpendicular a los vientos dominantes mediterréneos
del NE, ejerce un papel decisivo (CLavEro, 1979).

Entre ambas subdreas queda un pasillo o una via de penetracién hacia el
interior de los temporales de origen mediterraneo, (fuente principal delas tandas
extraordinarias): las masas htimedas maritimas, arrastradas por vientos de
componente NE, penetran en los valles de Alcoi a lo largo del valle del Serpis, a
través de I'Estret de I'Infern y al final del pasillo chocan en primer lugar con la
alineacién Mariola-Almudaina y la parte occidental de la Serrella, produciéndo-
se el efecto de embudo (CareL, 1977, p. 123), que crea un barlovento y un
sotavento.

En consecuencia, en lo que son estrictamente Valles de Alcoi -4rea de este
estudio- se aprecia una diferencia entre los sectores N y S; a partir de Cocentaina
hacia el S las precipitaciones comienzan a descender con ritmo rapido. La Vall de
Ceta, abierta al SE, es més hiimeda cuanto mas hacia el E.

El 4rea afectada por tandas de > 300 mm se agranda al aumentar el periodo
de recurrencia, de manera que abarca todos los valles de Alcoi para un periodo
de recurrencia de 10 afios. Para esa misma recurrencia la totalidad de la regién se
ve afectada por lluvias en 24 h 2 150 mm con intensidades que aumentan
rapidamente hacia el NE de los valles. Los totales anuales para ese intervalo son
en la regién 2 1000 mm, aumentando también hacia el E y hacia el N.

5.3 Distribucién temporal de los sucesos pluviométricos y movimientos de masa

La precipitacién mediterrdnea muestra un caracter altamente intermitente.
Las observaciones sobre el terreno y en foto aérea revelaron una coincidencia
temporal de las lluvias extremas con la ocurrencia de movimientos de masa sobre
margas, un proceso geomorfico también intermitente.

5.3.1 Evaluacion de las tandas registradas. Tras la sequia estival mediterranea,
octubre es, por excelencia, el mes de los aguaceros més intensos (Tabla 7).
También pueden registrarse temporales en diciembre. Para los Valles de Alcoi se
ha elaboradoun cuadro conlas fechas (mes y afio) enlasque, alolargo delas series
disponibles, se registraron tandas superiores a 200 mm y 300 mm. Las més
voluminosas cayeron esencialmente en los meses de octubre, diciembre y tam-
bién en febrero; a veces, en noviembre, pero con un reparto espacial mas
restringido. Las tandas de febrero, y en general de invierno, pueden durar méasde
6 dias.
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TABLA 8 TABLA 9
1973 P mxX T N
1982 P MX T
BENIARRES (mm) 289,9 89,5 814
Per. Rec. (afios) 10 2,1-5 3,7-5 ALMUDAINA (mm) 346,6 |[130/125 | 931,7
CORGA (aa) 322 118 758 Per. Rec. (ailos) 10 2-5 3,7-5
Per. Rec. {afios) 10 2,5-5 3,2 GORGA (mm) 153 83 668
ALCOI (mm) 190 86 569 Per. Rec. (afios) 1,8 1,7 2-3
Per. Rec. (aflos) 5-10 2-3 2«3
ALMUDAINA (mm) 382,7 130 99 ALcar (mn) 123 78,8 363
mm v 1,4 . . !
Per. Rec. (afios) 10-20 2-5 3.7-'-5 Per. Rec. (afios) 24 3.1 23
TABLA 10
Periodos de recurrencia 1aﬁos)
de las tandas (2-6 dfas) méximas .
1985 1986 1987 1988 1989 1990
CARRICOLA (mm) - 387 388 - 278 241
Per. rec. 7,4 7,5 5 3,9
BENIATJAR (mm) - 351 633,6 - 351 228,4
Per. rec. 6,4 65,8 6,4 2,5
AGRES F.EVA (mm) - 519,4 239,1 - 1346 -
Per. rec. -50 -3 8,8
BENIARRES E. (mm) - 500 - - - 232,6
Per. rec. 114,8 5,6
ALMUDAINA (mm) - 441 242,8 - 231,3 273,5
Per, rec. 20 3,5 3,2
COCENTAINA (mm) - - 439 - - -
Per. rec. 43,3
GORGA  (mm) - 469 246 - 319 -
Per. rec. 35,3 4,1 7,9
ALCOI CHJ (mm) - - 212 - 223,5 -
Per. rec. )
ALCOI  (mm) - 432 193 - - -
Per. rec.
TARBENA  (mm) 358,5 532 - - 350,3 -
Per. rec. 5,3 20,8 4,9
GUADALEST (mm) 312 555,5 - - - -
Per. rec. 4,7 31,7
XATIVA (mm) - 439 444 - 351,2 282,5
Per. rec. 12 12,5 6,2 3,7 Y
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Las tandas mayores de 200 mm se han registrado en ocasiones, también en
eneroy en abril, pero no de manera generalizada en todo el valle. Las de invierno
y primavera destacan especialmente, por ejemplo, en Quatretondeta, llegdndose
a medir incluso algunas mayores a 300 mm, mientras en otros observatorios de
la zona se registraban lluvias apenas o nada destacables. Parece que en esta parte
alta dela Vall de Ceta, son provocadas en gran parte, por la circulacién atldntica,
que domina en esta época del afio (CLAVERO, 1979), y a la que se abre el valle.
También se registran tandas de invierno/primavera importantes, en Agres
(Convento), situada al final del Valle de Beneixama-Bocairent, en Gorga, a la
entrada de la Vall de Ceta, donde las precipitaciones son menos intensas que en
Quatretondeta, y en Beniatjar - todos ellos observatorios emplazados en zonas
abiertas, en mayor o menor medida, al W.

Ahora bien, como minimo la mitad de las tandas mayores de 200 mm y que
incluyen al menos una méxima en 24 h mayor de 100 mm, y, en la mayor parte
de los observatorios, los dos tercios de las mismas, precipitan durante el dltimo
trimestre del afio: octubre, noviembre, diciembre. El tercio o mitad restante se
reparte entre los seis meses de enero a junio. '

5.3.2 Periodos de recurrencia de las precipitaciones causantes de los movimientos
de masa en 1973,1982, 1986,1987,1989 y 1990. Se han seleccionado los observato-
rios meteoroldgicos més cercanos a puntos de los que se sabe con seguridad que,
en esas fechas, sufrieron movimientos de ladera superficiales tipo mudslide/flow
0 deep seated slides, y se ha buscado, en cada uno de ellos, los periodos de
recurrencia de:

a) una tanda de precipitacion (2 a 6 dias) de esa magnitud

b) una maxima en 24 h, equivalente a la méxima que esa tanda incluye y,

c) del total anual de ese afio (Tablas 8 a 12). y

En todos los casos, salvo los de 1987 y 1989, 1os mayores periodos de retorno
corresponden a las tandas de precipitacion. Temporales como los de 1973 y 1982
ocurren estadisticamente cada 10 afios 0 algo menos. Las lluvias de 1986 tienen,
c6mo minimo, una recurrencia de 20 afios y las registradas en Alcoi desbordaron
este método de célculo, pues las cantidades recogidas sobrepasaron, con creces,
las de cualquier otra tanda precipitada en los 29 afios de que consta la serie de
observaciones. En 1986, por otra parte, apenas hay diferencia entre los periodos
de retorno de las tandas y los de las maximas en 24 h que incluyen. Es un afio
excepcional por la magnitud de la tanda y su intensidad, que se alejan del
hipotético umbral requerido para que se desencadenen los primeros movimien-
tos de masa.

En 1973, 1982 y 1990 ni las méximas en 24 h incluidas en la tanda extraordi-
naria, ni los totales anuales fueron especialmente importantes, puesto que su
recurrencia es, en general, de 2 a 3, como méaximo de 5 afios. En 1982, en los
observatorios disponibles, las tinicas lluvias excepcionales fueron las de Almu-
daina. En esta ocasién, las condiciones previas de sequia prolongada, y una tanda
de lluvias no tan importante pero inmediatamente seguida por la otra, fueron
determinantes.
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TABLA 11

Periodos de recurrencia (afios)

de las pyecipitacidnes méximas en 24 horas

1985 1986 - 1987 1988 1989 1990
CARRICOLA (m) | 85 195 305 62 100 130
Per. rec. 1,7 13,6 394 1,4 2,1 3,9
BENIATJAR (mm) | 100 199 360,5 62,2 103,1 103,5
Per. rec. 1,8 10 272 1,2 1,9 1,9
AGRES F.EVA (mm) 115 268 176,8 42,4 |»200 80
Per. rec. -3,5 |-100 -15 -1 27,5 -1,7
BENIARRES E. - 209 - - - 111,7
Per. rec. 12,3 2,4
ALMUDAINA (m) | 117,5 204 180 41,8 88,2 78,5
Per, rec. 3,2 17,5 10 1 1,8 1,5
COCENTAINA (mm) - - 260 - - 50
Per, rec. 73,3 1,2
GORGA  {mm) 116 232 “132 35 210 68
Per, rec. 3,7 67,3 5 1 38,8 1,4
ALCOI CHJ (mm) - - 125,5 49,5 97,6 49,5
Per. rec.
ALCOI  (mm) a3 251 106 - - -
Per. rec. 1,5 [1543 9
TARBENA (mm) 236,3 241,1 79,1 140,5 255,6 82,7
Per, rec. 17,2 18,5 1,4 3,3 24,5 1,5
GUADALEST (mm) | 210 198 - - - 76
Per. rec. 8,5 7 1,3
XATIVA (mm) 43,5 186 250 45 100 135
Per. rec.
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Al contrario que en los casos descritos, en 1987 lo realmente extraordinario
son las maximas diarias incluidas en la tanda. En Cocentaina y Alcoi las maximas
en 24 horas de 1987 son insélitas, con periodos de retorno de 31,5 afios en Alcoi
y 56-57 en Cocentaina.

1989 fue un afio excepcionalmente htimedo, predecesor de los eventos de
1990, del mismo modo que lo fué 1972, afio en el que en Beniarrés precipitaron
valores con un perfodo de recurrencia de 13 afios.

Como ya se ha apuntado, la distribucién espacial de las tandas extraordina-
rias de 1982 y 1987 es muy irregular, con la peculiaridad en 1987 de que destacan
entre las demés, zonas que normalmente quedan en segundo plano. Ello nos hace
pensar en distintos ritmos muy locales de evolucién de las laderas margosas por
estos procesos. !

s

6. DiISCUSION RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Es preciso advertir que las siguientes conclusiones tienen la limitacién de la
naturaleza de los registros climaticos de los observatorios del drea estudiada, que
son atin demasiado cortos e irregulares para que estas adquieran el caracter de
definitivas.

La observacién directa y el andlisis comparado de foto aérea y series
pluviométricas ha revelado una cierta coincidencia espacio-temporal de dos
sucesos de caracter intermitente: lluvias extraordinarias y movimientos de masa
(La Roca, 1991b). Se desconoce en gran medida el mecanismo que los relaciona,
pero parece claro que las lluvias aceleran la ocurrencia de roturas de laderas
inestables.

Sedistinguenbasicamente dos tipos de precipitacion, que seasocianademés
a diferentes consecuencias morfogenéticas, a cargo de movimientos de ladera.

Por un lado, a) tandas muy intensas de precipitacidn, a veces precedidas de un
pequerio periodo hiimedo, que siguen a una prolongada y/o intensa sequia responsable de
la apertura de profundas grietas de retraccion.

La intensidad necesaria para desencadenar movimientos estd, en cierta
medida, en funcién de ese pequefio periodo previo de humedad. En caso de que
se produzca, la intensidad de la tanda impulsora puede ser menor. Como valor
indicativo se ha hallado el de 300 mm o mads, para la tanda que incluye ademaés
intensidades en 24 h > 100 mm. Con esas precipitaciones el la ocurrencia de
movimientos es segura, pero tandas menores (= 200 mm e incluso menos) pueden
también impulsarlos en condiciones del terreno mas favorables. En el otro caso,
el tdnico ejemplo de que se dispone super6 los 500 mm en una séla tanda, que
incluia intensidades diarias > 200mm. Los movimientos que se generan por estos
dos tipos de precipitacién tipicamente mediterrdneo, son resultado del rapido
aumento de la presion lateral del agua en las grietas y se disparan en condiciones
de drenaje impedido. Son superficiales y normalmente cubren areas relativa-
mente pequefias en funcién de la extension del drea afectada por el temporal.

En el primer caso el volumen de la tanda suele condicionar el perfodo de
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TABLA 12

Periodos de recurrencia (aflos)

de las precipitaciones totales anuales indicadas-

1985 1986 1987 1988 1989 1990
CARRICOLA (mm) 675,4 )764,2 810,8 609 1147,8 | 1125
Per. rec. 2 2,6 3,1 1,8 10 10
BENIATJAR (mm) 666,8 841,9 958,7 525,9 |»1042,6 | 1l112,5
Per. rec, ) 1,6 2,5 3 1,4 )4 5
AGRES F.EVA (mm) - 1999, 5 666,8 514,6 | 1134,5 980
Per. rec. 7,5 -1,9 -1, -14 -7
BENIARRES E.(mm) - - - - - 939,8
Per. rec. 6,5
ALMUDAINA (mm) - 976,8 631 410,5 | 1040 901,1
Per. rec. 5 - 1,9 1,3 5 3,7
COCENTAINA (mm) - - 784,8 »385,7 - 680,3
Per, rec. 3,3 0,9 2,5
GORGA  (mm) 635,5 | 1007 662 411 1107 842
Per. rec. 2,3 10 2,5 1,2 20 5
ALCOI CHJ (mm) »337,6 - 527,8 1496,5 882,4 561,6
Per. rec.
ALCOI, (mm) 428 813 489,5 - - -
Per, rec. 1,5 10 2
TARBENA (mm) 1068,9 914,4 523,4 587,5 | 1484,8 930,3
Per. rec. 2,9 2 1,2 1,3 6,8 2,1
GUADALEST (mm) 845,7 | 1994,7 - - - 795,5
Per. rec. 3,1 4,4 ' 2,5
XATIVA (mm) 461,5 839,5 845,6 484,1 | 1301,1 949,8
Per. rec. 1,1 2,6 2,6 1,1 20 3,7
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recurrencia del suceso, que es de unos 10 afios, aunque, en alguna ocasién, es la
méxima en 24 h la que es menos frecuente. Se desconocen las intensidades
horarias, que con seguridad tienen mucho que ver. En sintesis, los intervaios de
recurrencia cercanos a los 10 afios, son los méas bajos encontrados.

Enelsegundo caso el periodo derecurrencia es mucho més elevado - 20 afios
y mas, y en lugares como Alcoi los intervalos se disparan desbordando el método
de calculo.

Los temporales no afectan a todos los valles por igual. Hay zonas, a
barlovento de las sierras, que destacan por hiimedas, como Almudaina, Agres,
algo menos, Beniarrés, Gorga a la entrada de la Vall del Ceta, frente a Cocentaina
o Alcoi.

Este tipo de lluvias acaece durante el otofio.

Por otrolado, b) arios excepcionalmente hiimedos (> 1000 mm), seguidos de tandas
menos intensas que las arriba vistas, van asociadas a movimientos profundos y
movimientos superficiales generalizados en el paisaje. Prevalece el disparo en
condiciones de drenaje libre, con altas presiones intersticiales en el interior del
suelo saturado.

Las tandas pueden sumar =200 mm y el periodo de retorno viene condicio-
nado por la concentracion de humedad anual (afio no necesariamente oficial) y,
en casos, es superior a 10 afios (14 e incluso 20).

Son lluvias de invierno.

La cartografia delas tandas, méximas en 24 h y totales anuales para periodos
de recurrencia de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios ha arrojado imagenes diferentes en
funcién del tipo de precipitacion considerado.

Las maximas en 24 h presentan niicleos maximos junto al litoral para todos
los periodos de recurrencia y cada vez mas hacia el litoral cuanto mayor es el
periodo de retorno contemplado.

Los niicleos méximos de las tandas se trasladan al interior de los conjuntos
montafiosos para todos los periodos de recurrencia, y, por ultimo, los picos
maximos de los totales anuales presentan una posicién intermedia.

Por tanto, también cuando se consideran sélo las tandas, el prebético
valenciano sigue destacando por su humedad, entre el entorno semiarido; pero
no asi en el caso de las maximas o torrencialidad en 24 horas.

En general en los valles de Alcoi, las tandas maximas son desencadenadas
por el ‘temporal de Llevant’ (generalmente procedente del NE) durante el cuarto
trimestre del afio, principalmente durante el mes de octubre, seguido en impor-
tancia por el de diciembre. Las masas de aire mediterrdneo cargadas de humedad
entran entonces a lo largo del valle del Serpis ascendiendo contra la alineacién
Mariola-Almudaina y por la parte occidental de la Serrella. Esta primera descar-
ga diferencia en los valles de Alcoi, un sector N, mas hiimedo y con tandas més
intensas, de otro meridional.

La Vall del Ceta, abierta al SW y protegida por el Benicadell, Serra d’ Almu-
daina, de Alfaroy otras, delos vientos del N y NE y por la Bérnia, Aitana, Aixorta
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y la Serrella, de los del SE, debe la mayor parte de sus tandas méximas a la
circulacién atlantica, con predominio, por tanto, delas de primavera/invierno. El
efecto de embudo en este valle tiene como consecuencia tandas mas intensas al

fondo del mismo.

SITUACION CLIMATICA
PREVIA

ESTADO DEL SUELO

CUADRO1

LLUVIAS DIRECTAMENTE
RELACIONADAS CON EL

CONDICIONES MECANICAS

AL INICIO DEL NOVI-
MIENTO

TIPO DE MOVINIENTO

sequia

sequia + tanda de
1lluvias prepara-
torias

humedad prolon-
gada

reseco,
agrietado,
resquebrajado

cierta humedad
concentrada en las
grietas y en su
entorno

himedo,

préximo a la sa-~
turacién o satu-
rado

tanda & 500 mm con
méximas en 24 h
= 200 mm

tanda = 200 mm con
méximas en 24 h
= 100 mm

tanda 200 mm con
méximas en 24 h
= 75 mm

elevada presaién
lateral del agua en
las grietas,
drenaje impedido

elevada presién del
agua en los poros y
grietas,

drenaje libre

supsrficial
localizado

superficial gene-
ralizado en el

paisaje y profun—
do en puntos pro-

picios
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