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Resumen

En la mafiana del 14 de octubre de 1957 una masa compuesta principalmente por bloques y
fango procedente de la vertiente oeste de las crestas del Rodeno (Sierra Calderona) asolé la

mayor parte del casco urbano de Marines (Valencia), causando 6 victimas mortales y numerosos
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dafios materiales. A partir de la consulta de documentacién de archivo, de la revisién de
diversas fotografias, del examen de los depdsitos sedimentarios y de los testimonios de algunos
supervivientes, este trabajo ensaya una reconstruccién del episodio y una inferpretacidn
geomorfoldgica del movimiento de masa. Los materiales analizados han permitido elaborar una
carfografia defallada de los procesos y formas del evento e identificarlo como un flujo de
derrubios posiblemente conectado a avalanchas en zonas de cabecera. La magnitud del suceso
y la presencia de depdsitos similares en las inmediaciones ponen de relieve la elevada

peligrosidad que subsiste en este nicleo de poblacién.

Palabras clave: geomorfologia de laderas; riesgos naturales; movimientos de masa; flujo de

derrubios; precipitaciones torrenciales.

Abstract

On the morning of 14th October 1956, a mass made of boulders and mud fall through the slope
of the Rodeno Mountain (Calderona range) and destroyed part of the urban area of Marines
(Valencia), causing 6 fatalities and numerous material damages. This research reconstructs this
event and develops an interpretation of the mass movement, based on documents from historical
archives, post-event pictures, interviews with witnesses and sediment examination. These materials
allow mapping the event and identifying this phenomenon as a debris flow most likely connected
to initial debris avalanches that took place at the headwaters area. The magnitude of the event
and the existence of similar sediment deposits in the surrounding area highlight the significant

hazard that still threatens this mountain village.

Key words: slope geomorphology; natural hazards; landslides; debris flow; torrential rainfall.

1 Introduccidn

El temporal de lluvias del 12 al 14 de octubre de 1957 ha quedado grabado en la memoria de
muchos espafioles por el impacto de la crecida del rio Turia que asolé la ciudad de Valencia. La
magnitud del desbordamiento del rio, la afeccién sobre infraestructuras y personas, y su
influencia sobre la posterior configuracién del drea urbana han merecido la atencién de diversos
especialistas (Carmona, 1997; Mateu et al., 2012; Portugués et al., 2016). Aquel temporal, no
obstante, también afecté de manera severa a ofras localidades riberefias del Turia y a diversos
lugares de la fachada mediterrénea de la peninsula (Olcina Cantos, 1999). En esta relacién de

espacios damnificados por el temporal hemos de incluir Marines (Valencia), una localidad
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enclavada en la Sierra Calderona cuyo casco urbano (Figura 1) fue parcialmente destruido por

un movimiento de masa durante la mafiana del 14 de octubre de 1957.

Este desastre quedd a la sombra de los sucesos de la ciudad y apenas merecid la atencién de
los medios de comunicacién de la época, que refirieron de manera sucinta el recuento de
victimas, dafios materiales y algunas de las acciones de auxilio efectuadas por civiles y militares
espafioles, y por miembros del cuerpo de marines de los Estados Unidos (Las Provincias, 1957a,
1957b; Levante, 1957a, 1957b). Pasados 63 afios, el episodio tampoco ha captado el interés de
los investigadores, y solo algunas publicaciones histéricas locales lo describen brevemente
(Deltoro 2002; Soler & Yago, 2004). Otros trabajos mencionan el movimiento de masa con la
finalidad de exponer las causas que motivaron el traslado de la poblacién a la partida de la
Maimona (Lliria), tras la intervencion del Instituto Nacional de Colonizacién (Hermosilla &
Rodrigo, 1997). La localizacién de un expediente elaborado por la administracién local en el
Archivo Diocesano de Valencia, por parte de uno de los autores de este texto, abrid la puerta a
una investigacion que ha perseguido como objetivo la reconstruccién del evento y su anélisis
geomorfolégico, mediante el examen de otras fuentes documentales y orales, y el
reconocimiento de los depdsitos generados por este episodio y por sucesos similares acaecidos

en las inmediaciones.

Los flujos de derrubios (debris flows) son fenémenos relativamente frecuentes en zonas de
montafia. Han sido estudiados, catalogados y clasificados en diversos ambitos climéticos y
litolégicos 'y con demasiada frecuencia han afectado severamente a infraestructuras y
asentamientos humanos en la cuenca mediterrdnea (White et al., 1998; Benito et al., 1998;
Santangelo et al., 2011; Del Ventisette et al., 2012). Es precisamente en estos casos donde la
investigacion se hace méas necesaria, con objeto de evaluar peligrosidades y planificar
actuaciones para la proteccién y defensa de los asentamientos humanos. Este es el fin Gltimo del
presente trabajo, que ademés se centra en un dmbito donde se han efectuado pocos trabajos
sobre estos fendmenos (Surié & Cano, 1981; Harvey, 1984; Segura, 2003; Giménez Font,
2006).
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio
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Fuente: laboracién propia a partir de la cartografia oficial de la Comunitat Valenciana a escala
1:5.000 en formato shape del Institut Cartografic Valencia y del modelo de elevacién del terreno

de 100 metros de resolucién de la Comunitat Valenciana del Institut Cartografic Valencia

2 El estudio de los flujos de derrubios

La intensidad y la recurrencia de los flujos de derrubios ha sido permanentemente un estimulo
para su estudio. No en vano, los primeros trabajos de recopilacién de eventos histéricos vy la
teorfa sobre los abanicos torrenciales surgen en los Alpes, donde las tormentas estivales otorgan
una frecuencia casi anual a este tipo de fenémenos y a otros flujos y deslizamientos similares. A
principios del siglo XX, Mougin (1914) registré 245 episodios histéricos de flujos rdpidos de
diversos tipos en los torrentes de Saboya y poco después Liitsch (1926) contabilizé méas de 300
en el cantdn suizo de Wallis. Estos trabajos abrieron el camino a otros muchos inventarios en
este y ofros sistemas montafiosos, la mayoria de los cuales han sido referidos, ya en el presente

siglo, por Tropeano y Turconi (2004). Mucho antes, Surrell (1841) habia establecido la
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vinculacién entre estos flujos torrenciales y sus formas asociadas —cuenca, canal y cono de
deyeccién—, proponiendo el modelo hidrogeomorfolégico del torrente alpino, difundido en
Espafia por Madrazo (1867) e Inchaurrandieta (1868) (Mateu, 2018). Algunas publicaciones de
este periodo ya evallan la incidencia de variables morfométricas clave como el tamafio de la
cuenca y el abanico, la longitud del canal y la pendiente de estas tres geoformas. No obstante,
en estos trabajos pioneros resulta dificil distinguir entre los diversos tipos de flujos que acarrean
sedimentos a los conos de deyeccidn. No se efectia una categorizacién especifica de los flujos
de derrubios. No habia todavia una atencién o precisién suficiente en el gradiente de densidad

y la composicién de la carga sélida de estos fenémenos.

La categorizacion de los flujos répidos asociados a laderas y torrentes de tipo alpino es posterior
en el tiempo y no se consolida hasta la segunda mitad del siglo XX, con investigaciones que
establecieron clasificaciones de los movimientos de masa que hoy consideramos clasicas, como
las de Varnes (1954, 1978) y Hutchinson (1968). Es a partir de este momento cuando se analiza
con mayor defalle la singularidad de las propiedades reoldgicas y geomorfolégicas de los flujos
de derrubios (Takahashi, 1981; Costa, 1984; Iverson, 1997). Son frabajos que caracterizaron de
forma precisa estos fenémenos, pero que al desarrollarse en paralelo por diferentes escuelas, en
distintos territorios y con criterios independientes, no permitieron fijar una terminologia comuin
(Bradley & McCutcheon, 1985). En este sentido, en el caso espafiol, se observa como la
tipologia propuesta por Corominas (1989) difiere o modifica en algunos aspectos las

clasificaciones geomorfoldgicas de las escuelas anglosajona y francesa.

Coussot y Meinier (1996) ensayaron una primera clasificacién sintética basada en el tipo de
material y la proporcién de fraccion sélida, definiendo los flujos de derrubios (debris flow) como
un fenémeno intermedio entre los flujos hiperconcentrados y los deslizamientos de ladera
(landslide), cuya propagacién debia ser analizada como parte de la mecénica de fluidos no-
Newtonianos, en la linea de lo definido por Johnson y Rodine (1984). Hungr et al. (2001),
compartiendo esta preocupacién por la relativa dispersién y vaguedad terminolégica en los
movimientos de tipo flujo, elaboraron una tipologia bastante mds detallada. Establecieron una
clasificacion por tipos de materiales y en el caso de los derrubios -considerados como
materiales heterogéneos no-cohesivos-, distinguieron entre flujos de derrubios (debris flow),
avalanchas de derrubios (debris avalanche) y avenidas de derrubios (debris flood). Los primeros
(debris flow) se definen como flujos saturados muy rédpidos de derrubios no plasticos en canales
de pendiente pronunciada. Las avenidas de derrubios, equiparadas con lo que algunos autores

denominan flujos hiperconcentrados, se distinguieron de los flujos de derrubios por la

Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles, (88) 5



concentracién de la carga, <80 % segin Costa (1984). Por su parte, las avalanchas de
derrubios, a diferencia de los anteriores, se han definido como flujos someros parcial o

completamente saturados, con la particularidad de no presentar confinamiento en canal alguno.

Debido a la naturaleza transitoria y cambiante de estos fenémenos, Hungr et al. (2001) han
argumentado que esta distinciéon no puede tener un caracter taxonémico. Un mismo evento
puede comenzar como una avalancha de derrubios y convertirse en un flujo de derrubios al
llegar o al generar un canal, de la misma manera que en un mismo episodio, una avenida de
derrubios puede devenir un flujo, o tframos de una corriente con caracteristicas predominantes
de flujo de derrubios pueden presentar puntualmente la carga sélida propia de una avenida de
derrubios. Takahashi (2001, 2009) ya habia reparado en estas circunstancias en sus numerosos
trabajos —treinta propios se citan en su revision de la cuestion en Japén—, y elaboré un modelo
explicativo en el que detallaba la transicién entre un deslizamiento inicial —correspondiente o no
con la avalancha de derrubios de Hungr et al. 2001— vy el posterior flujo de derrubios, a partir
del examen de sus propiedades reoldgicas. Los trabajos de Takahashi (2009) también analizaron
cuantitativamente las transiciones que se establecen entre un flujo inicial de agua y su posterior
transformacién en un flujo de derrubios con la movilizacién de un volumen importante de carga
sedimentaria. Estas variaciones en la composicién de los flujos se han contrastado en la
Peninsula Ibérica y resultan una pieza clave de la conectividad hidrdulica entre laderas y cauces

(Gémez-Villar et al., 2014).

Con independencia de las propiedades reolégicas que explican el inicio y desarrollo del flujo
de derrubios, existen una serie de condiciones y factores que favorecen de forma notoria estos
fendmenos y que ya fueron bien identificados por los trabajos més pioneros (Mateu, 2018).
Lluvias torrenciales o fusién nival, fuertes pendientes, deforestacién o debilidad de la cubierta
vegetal y presencia de litologias poco cohesivas (o alternancia de estratos de diferente
consistencia) han sido repetidamente sefialados como catalizadores de estos fenémenos. En la
Peninsula Ibérica, diversos trabajos han contrastado la incidencia de estos factores. Respecto a
las lluvias torrenciales, Garcia Ruiz et al. (1988, 2013) establecieron un umbral de torrencialidad
para la activacién de estos procesos, a partir del estudio del caso del rio Najerilla, el cual se
reduce notablemente en las dreas afectadas por incendios forestales. Otros autores han
destacado y cuantificado la importancia de la lluvia antecedente (Pereida & Zézere, 2012). La
pendiente no sdlo se ha considerado como un factor de activacién de estos procesos, sino que
ademds, presenta una correlacion significativamente positiva con el tamafio de las particulas

movilizadas (Gémez-Villar, 2014). La incidencia de los procesos de degradacién de la cubierta
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vegetal ha sido analizada principalmente en las dltimas décadas, prestdndose particular atencién
a la afeccién generada por diferentes actividades antrépicas (Lasanta et al., 2006, Begueria et
al., 2006). En relacion a las litologias blandas o alternas, es particularmente interesante el
contraste observado en los Pirineos entre las zonas con predominio de facies Flysch, mucho mas
proclives al desarrollo de estos movimientos de masa, y otros sectores de la cordillera (Martinez-
Castroviejo & Garcia-Ruiz, 1990; Lorente et al. 2002). Ademas, algunos trabajos cuantifican el
efecto de estos factores mediante la elaboracion de modelos que se han aplicado a la

generacién de mapas de peligrosidad (Carrasco et al., 2003; Pedraza et al., 2004)

En las dltimas décadas, a los enfoques tradicionales de estudio, basados en el reconocimiento
geomorfoldgico, el estudio de las propiedades fisicas del flujo y el anélisis de la estratigrafia de
los depdsitos, se han incorporado con éxito los Sistemas de Informacién Geografica (Cavalli et
al., 2017) y los anélisis dendrogeomorfoldgicos (Procter et al., 2012; Garcia-Oteyza et al.,
2015). Al mismo tiempo, se han generalizado los métodos de monitorizacién, principalmente a
través del seguimiento por video y diferentes sensores de movimiento (Berti et al., 1999;
Arattano & Marchi, 2008; Hirliman et al.,, 2014). Estas técnicas vienen a completar las
metodologias clasicas de observacion post-crecida, que aportan un importante caudal de datos
cuando se emplean con posterioridad inmediata al suceso, pero que se hacen mds complejas
cuando se frata de procesar la informacién fragmentaria e imprecisa de los eventos histéricos
(Barkinel, 2004). El inventario y reconstruccién de episodios histéricos es determinante para
poder avanzar en el conocimiento y prevencién de estos fenémenos, més cuando se dispone de
suficiente material gréfico, de informes técnicos de cierto rigor y de testigos del suceso. Esta
informacién en muchos casos debe permitir cartografiar el drea afectada, reconocer el tipo de
flujo, caracterizar el desarrollo del movimiento de masa y los procesos asociados y, cuando se
dispone de elementos de calibracién, efectuar una evaluacién cuantitativa a través de ecuaciones

empiricas (Marchi & Cavalli, 2007).

3 Fuentes y métodos de estudio

Para la reconstruccién del desastre de Marines se ha recurrido a diversas fuentes, a fin de
delimitar el drea afectada, localizar procesos y formas asociadas al movimiento de masa,
identificar el tipo de flujo y analizar los factores que motivaron o condicionaron su desarrollo.
Para ello se ha recurrido a informacién conservada en el Archivo Diocesano de Valencia (ADV),
el Archivo Municipal de Marines (AMM) y el Archivo de la Diputacién Provincial de Valencia

(ADPV), en los que se conservan informes elaborados por la administracién con posterioridad al
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suceso y ofras fuentes documentales que aportaron informacién més tangencial. Debe resaltarse
que no se ha hallado documentacién asociada a trdmites administrativos directamente
relacionados con el evento, sino que ésta aparece siempre relacionada a las gestiones
desarrolladas posteriormente para justificar el traslado de la poblacién a un nuevo

emplazamiento.

Ademds, se ha podido entrevistar a 9 personas, 8 de las cuales fueron testigos directos del
movimiento de masa o de sus consecuencias inmediatas, mientras que otra relatd la informacidn
transmitida por su padre. Entre ellos hay 6 mujeres y 3 hombres, que tenfan entre 67 y 92 afios
de edad en el momento de la entrevista (invierno de 2018). Su localizacién durante la catéstrofe

se muestra en la Figura 2.

La informacion més valiosa para este trabajo ha sido el conjunto de fotografias asociado a estos
documentos, principalmente las 29 imagenes adjuntas al informe redactado por Enrique Cortell,
alcalde de Marines, depositado en el ADV. No ha sido posible identificar al autor de todas las
imagenes de este documento, pero algunas de ellas fueron tomadas por Luis Vidal el 18 de
octubre, que publicé 3 en el diario Levante el dia 19 (Levante, 1957b). Estas 3 y otras 4 de autor
desconocido, se conservan en copias de gran calidad en el expediente de segregacién de los
términos de Lliria y Olocau para la construccion del nuevo casco urbano, custodiado en el
AMM. Todas ellas parecen también hechas muy pocos dias después de la tragedia. Otro grupo
de 8 imagenes de una calidad extraordinaria completan este conjunto. Fueron tomadas por Julidn
Romero Cortell y han sido facilitadas por Pilar Cortell Sanchez. Estas parecen haber sido
captadas algunos dias mas tarde, pues en determinados lugares se observa que el sedimento
que habfa bloqueado las calles ya habia sido retirado. A estas deben afiadirse 4 vistas generales
del pueblo tomadas por este mismo fotégrafo en julio de 1956, agosto de 1957, noviembre de
1957 vy julio de 1960. La Figura 2 muestra la localizacion del punto de toma de imdgenes post-
evento, que ha sido posible tras un exhaustivo proceso de revisién y localizacién de diversos
hitos reconocibles en varias fotografias, ya que alguna de ellas llevaba adjuntas anotaciones de

localizacién que resultaron erréneas y dificultaron las etapas iniciales de la investigacion.

Las fuentes orales y documentales, junto con el reconocimiento de los depdsitos conservados,
han servido para elaborar una cartografia de procesos y formas mediante ArcGis 10.2 (ESRI,
Redlands). Este software ha sido empleado también para analizar las imdgenes aéreas del vuelo
americano de 1957, que han permitido reconocer el estado de la cubierta vegetal en el

momento anterior al movimiento de masa, y para integrar el modelo digital de elevacién con
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paso de malla de 5 metros obtenido a partir de los datos LIDAR de 2009 y 2010 procesados
por el Centro Nacional de Informacién Geogréfica. Estos materiales y los trabajos de campo han
sido determinantes para reconocer un espacio que la escala de la cartografia geoldgica oficial

no permitfa caracterizar con suficiente precision.

Figura 2. Localizacién y nimero de inventario de las fotografias efectuadas con

posterioridad al evento (en blanco) y del lugar de residencia de los testigos (en naranja)

Nota: No se incluyen las fotografias 1, 2 y 3, tomadas desde la cumbre del Chimo y el Escaldn vy las cuatro vistas

generales tomadas desde posiciones alejadas por Julidn Romero.

Fuente: Elaboracion propia a partir de ortofoto de 2019

de la Comunitat Valenciana a escala 1:5.000 del Institut Cartografic Valencia
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4 Marines en 1957. Contexto geogréfico del evento

El ndcleo histérico de Marines, hoy conocido como Marines Viejo o Colonia la Marinense, se
halla enclavado en el corazén de la Sierra Calderona. Esta alineacion montafiosa, perteneciente
al sector oriental de la Cordillera Ibérica (Pérez Cueva, 1985; Garay, 2001), arranca a pocos
kilémetros del mar. Sus cumbres parten de la abrupta atalaya litoral del Picaio (373 m snm) y
van ganado altura hacia el interior, hasta conectar con el Macizo de Javalambre (2020 m snm).
La sierra presenta un predominio de litologias tridsicas, con laderas de mayor pendiente e
inestabilidad sobre los materiales siliceos (Calvo, 1987), y unas precipitaciones medias anuales

de entre 514 mm (Gilet) y 630 mm (Cova Santa), con un claro méximo otofial.

Marines tiene su origen en una alquerfa islémica (Soler & Yago, 2004) ubicada en la ladera del
monte Rodeno, en un resalte entre los barrancos de Nivera y el Vallejo. Ambos son tributarios
del barranco del Carraixet, el cual drena 314 km? de la vertiente meridional de la Sierra
Calderona (Camarasa, 1992). Marines fue un nicleo de muy pequefio tamafio (22 familias en
1660), que crecid significativamente durante los siglos XVIII y XIX. Amplié entonces su casco
urbano sobre el Vallejo y mas alld de este, creando una trama urbana de alineaciones
perpendiculares a las curvas de nivel. Tras alcanzar un maximo poblacional en 1910 (945
habitantes), la filoxera y la gripe de 1918 marcan el inicio de una etapa de decadencia. En 1956,

Marines habfa perdido casi un tercio de su poblacién. Contaba solo con 665 habitantes.

El monte del Rodeno se levanta 300 m por encima del campanario del pueblo. Estd coronado
por una imponente cresterfa de areniscas rojas de facies Buntsandstein, de mas de 50 m de
altura. Este escarpe, de acusada verticalidad e inestabilidad, queda interrumpido por un
pequefio paso, el Colladico del Tio Chimo, entre los picos del mismo nombre (Chimo, 735
msnm) y el Escalon (696 msnm)(Figura 1). Estd compuesto por una secuencia homogénea de
areniscas siliceas (cuarzoarenitas), que Garay-Martin (2005) ha descrito como la formacién de
areniscas del Garbi. El cantil de areniscas se apoya sobre materiales mucho mds blandos:
depésitos de lutitas rojas con frecuentes intercalaciones de areniscas rojas o grises (facies
saxoniense) que dan lugar a la formacién denominada lutitas de Marines (Garay-Martin, 2005).
Esta formacién presenta un espesor cercano a los 300 m y llega hasta el mismo barranco del

Carraixet, al pie de la ladera.

De la base del farallén rocoso parten diversos barrancos que descienden hacia el pueblo con
una fuerte pendiente (51%), atravesando los estratos alternos de argilitas y areniscas cubiertos

por pequefios depdsitos de ladera. Las cércavas convergen a media ladera, formando el
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barranco del Vallejo, que daba nombre a la calle por la que discurria, pero que oficialmente se
conocia como calle de las Delicias (Figura 2). La cuenca del Vallejo apenas se extiende sobre
9’1 ha, pero presenta una pendiente media del 32,1 %, en consonancia con lo observado en
otras laderas siliceas de la regién (Calvo, 1987). En 1957 las faldas del Rodeno estaban
desprovistas de vegetacién de porte arbustivo y arbéreo, que era consumida como lefia en el
pueblo. Sélo en la zona més abrupta, junto a las crestas, subsistian algunos pinos y alcornoques.
Un matorral ralo, acompafiado de herbéceas, cubria la mayor parte de esta empinada vertiente,
cuya parte més baja estaba escalonada por bancales de muy pequefias dimensiones, buena
parte de ellos ya abandonados por la despoblacion (Figura 3). Hoy dia, la vegetacion cubre casi
por completo la ladera, tras un proceso de regeneracion espontdnea que domina el Pinus
halepensis, acompafiado por buena parte del cortejo de la variante continental o meridional del
alcornocal valenciano (Asplenio onopteridis-Quercerum suberis, Costa et al., 1985, quercetosum

rotundifoliae, Garcia-Fayos, 1991).

El pequefio curso efimero del Vallejo da lugar a un amplio abanico torrencial, cuyo édpice se
sitda en el mismo pueblo. Presenta una pendiente del 13 % y se prolonga hasta el cauce del
barranco del Carraixet, el cual describe un pronunciado meandro, perfectamente ajustado a la
curvatura de dicho cuerpo sedimentario. No obstante, la forma de este depdsito estd
condicionada por diversos resaltes de la formacién Marines, cuyas lutitas y areniscas afloran en
algunos puntos, singularmente en la parte meridional (Figura 1). En 1957, la mayor parte del
I6bulo central del abanico la ocupaban bancales destinados al cultivo de la vifia, mientras que el
sector meridional era un olivar (Figura 3). En la zona distal, el contacto con el cauce del Carraixet

lo establecia una terraza baja, aprovechada para el cultivo horticola.
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Figuras 3 y 4. Vista de Marines en noviembre de 1957 (izquierda),

poco tiempo después del flujo de derrubios

Nota: Se puede observar la escasa cubierta vegetal de la ladera del monte del Rodeno en comparacién con la

situacién actual (derecha)

Fuente: Julian Romero (1957) (izquierda); Carles Sanchis Ibor (junio de 2020) (derecha)

5 El temporal y la lluvia antecedente

El catalizador del movimiento de masa que asolé Marines el 14 de octubre fue un episodio de
precipitaciones torrenciales que se habfa iniciado 48 horas antes y que, pese a la precariedad
de datos propia del periodo, fue bien caracterizado por los meteorélogos Garcia Miralles y
Carrasco (1958). El temporal fue activado por un embolsamiento de aire frio en altura
coincidente con una baja anclada sobre el golfo de Cadiz. En esta posicién, la baja impulsa un
flujo E-SE sobre el litoral valenciano que se canaliza bien en los relieves de directriz ibérica
(NW-SE), generando abundantes precipitaciones en los valles del Turia y el Palancia. No
obstante, en la respuesta de la ladera del Rodeno, y en general, en la de toda la cuenca del
Turia, tuvo un papel determinante un episodio de precipitaciones que sucedié diez dias anfes,
entre el 1y el 5 de octubre de 1957 (Marco & Mateu, 2007). La caracterizacién de estos
episodios en el entorno de Marines choca con la falta de datos locales. Los observatorios mas
préximos, Lliria y Casinos, se sitdan en el piedemonte del valle del Turia, y aunque reflejan el
comportamiento de la misma célula, seguramente no recogen el efecto de disparo orogréfico o
la tormenta local que, a tenor de lo observado, debié producirse en Marines en la mafiana del

dia 14.

El temporal de primeros de mes tuvo magnitud suficiente para dejar los suelos de la Sierra

Calderona préximos a la saturacion. Los observatorios de Casinos vy Lliria registraron 87, 5y 111
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mm entre los dias 2 y 4; Altura, al pie de la vertiente norte de la Calderona, 116 mm entre los
dias 1y 4; y Serra, sobre la misma alineacién montafiosa pero mas cercana al mar 110,6 mm.
Las precipitaciones fueron bastante regulares entre los distintos puntos y entre los diferentes dias,
por lo que podemos deducir que sobre Marines debié caer una lluvia ligeramente superior a los
100 mm. Dado que, como indican Camarasa y Segura (2001), los suelos de las cuencas de la
regién muestran condiciones de saturacién y un umbral de la escorrentia a partir de los 60 mm,
se puede asumir que esta lluvia antecedente tuvo un papel critico en el desarrollo de la

escorrentia de crecida y los movimientos de masa durante el episodio del 12 al 15 de octubre.

Por consiguiente, cuando pasada una semana volvié la lluvia, la saturacién de los suelos se
alcanzarfa muy facilmente. En Altura, de hecho, las precipitaciones comenzaron ya el dia 10, y
se acumularon 55 mm antes del dia 14, en el que se registraron 200 mm. Casinos vy Lliria sélo
cayeron 11 mm el dia 13, pero 200 mm y 225 mm respectivamente durante el dia 14. Hacia la
costa las precipitaciones fueron mas moderadas. En Serra registraron 45,7 mm los dias 12y 13 y
119,5 mm el 14 de octubre. Otros puntos de la cuenca del Turia relativamente préximos, como
el Pla de Quart o Domefio, recibieron precipitaciones significativamente superiores (288 mm y
300 mm respectivamente), por lo que no podemos descartar que en Marines se superaran
sobradamente los valores de Lliria y Casinos. De hecho, durante este temporal se registraron
precipitaciones acumuladas que alcanzaron 370 mm en Begis (Castellén), 852 mm en el
embalse del Buseo (Valencia) y 850 mm en Puebla de Valverde (Teruel). Si ademds
consideramos que el caudal maximo vehiculado por el Carraixet alcanzé los 1300 m®/s
(Cénovas, 1958), es més que probable que se rebasaran las cifras de los observatorios més

préximos a la sierra.

Las precipitaciones sobre Marines, segin los entrevistados, comenzaron durante la tarde del dia
12 y se prolongaron con una intensidad creciente durante el dia 13. En la mafiana del dia 14,
sobre las 10:30 aproximadamente, los testigos narran que el cielo se oscurecié y la lluvia
arrecid, acomparfiada de un importante aparato eléctrico (Entrevistas 1y 4). Esta formenta fue la
que activé el movimiento de masa. Sobre las 12 comenzé a discurrir un volumen creciente de
agua y barro por el Vallejo, que obligé a los vecinos de la calle del Vallejo a reforzar los
portones de casas y corrales. Sdbitamente, a las 12:15 horas la carga sélida se multiplicé y el

. . ) ., . 1
flujo de derrubios alcanzé la poblacién asolando varios edificios.

1 Conocemos la hora exacta gracias al testimonio de la entrevistada n° 1, quien recuerda que el reloj de pulsera de
uno de los fallecidos se habfa parado en dicha hora.
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6 El evento de Marines: reconstruccién del flujo de derrubios

Los marinenses eran conscientes con anterioridad del problema generado por la inestabilidad de
la ladera. Los entrevistados recuerdan que varias décadas antes, en una fecha sin precisar, un
bloque de grandes dimensiones ya habia alcanzado el casco urbano. Por su gran tamafio y ante
la dificultad de trasladarlo, los picapedreros lo tallaron para construir un banco que quedd en la
calle y que por su longitud era conocido como el Palillo. Ademds, el informe elaborado por
Enrique Cortell (ADV, 1957) destaca que “Este espectaculo es frecuente si la lluvia humedece el
monte, pero hasta ahora se limitaba a tres o cuatro piedras o a veces una sola, que eran
detenidas por los pinos o los arboles en su bajada”. La caida de bloques era un peligro que
acechaba las construcciones del pueblo y, en consecuencia, el Ayuntamiento habia incorporado
a sus planes frienales de obras diversas actuaciones para impedir estos desastres, pero no
contaba con fondos para financiarlos. La falta de recursos y la pobreza de muchos de sus
habitantes, agravada por la catastréfica helada negra de febrero de 1956 que arrasé los cultivos
arbolados del término, motivé que el consistorio solicitara, sin éxito, la adopcién del pueblo por
parte de la Diputacién Provincial como via de auxilio econémico (ADV, 1957). Entre sus
demandas a la administracién provincial habia una peticién muy significativa, la construccién de
un canal perimetral a modo de defensa frente a los flujos y movimientos de masa del monte del

Rodeno.

La posibilidad de que se produjese un flujo de derrubios en momentos de precipitaciones
intensas era ciertamente alta y de hecho, como relata el informe de la alcaldia “Una semana
antes hubo un desprendimiento de consideracion a dos kildmetros del casco urbano que
produjo alarma” (ADV, 1957). La localizacién de este movimiento de masa anterior no ha
podido ser confirmada. No obstante, la revisién de la documentacién gréfica ha permitido
identificar, en cuatro de las imdgenes tomadas por Julidn Romero, el canal de un flujo de
derrubios situado a 400 metros del casco urbano (Figura 5), en la orilla opuesta del barranco
del Carraixet, sobre la ladera del monte de El Quemado.? Este atraviesa una superficie boscosa
de una ladera muy pronunciada, al pie de una pequefia cresta de areniscas, para asolar
posteriormente diversos bancales de olivar. No hemos podido determinar si éste se produjo el

mismo dia que el que afectd al pueblo, o bien si sucedid unos dias antes o después. La

2 Las Provincias (1957b) da cuenta de otro movimiento de masa acaecido en la localidad serrana de Sot de Chera
(a 35 km en direccién suroeste), sin causar victimas ni dafios materiales relevantes, pero que motivé que el
diputado Heliodoro Collado solicitara también el traslado de esta poblacién.
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documentacién consultada y los entrevistados mencionan que la carretera CV-25, que comunica
Marines con Olocau, Lliria y Valencia, estaba cortada cuando se produjo la catéstrofe de
Marines. El corte en la carretera fue principalmente debido a la crecida del barranco del
Carraixet, pero hubo otros movimientos de masa que interrumpieron el paso en esta via. Segun
la crénica del Levante (1957a), “entre Olocau y Marines hay centenares de desprendimientos
que interceptan totalmente el paso por la carretera” y en los dos kildmetros anteriores a Marines
de la CV-25, en la misma alineacién de crestas del monte del Rodeno, hemos localizado hasta
cuatro depdsitos en superficie con las caracteristicas texturales propias de los flujos de
derrubios, pero con la informacién actual no podemos asegurar la cronologia de estos depdsitos

(Figura 6).

Figura 5. Canal abierto por el movimiento de masa de la ladera de El Quemado,

situado al otro lado del cauce del Carraixet

Nota: Fotografia [29 en Figura 2] desde el final de la calle del Vallejo. Este es el punto por donde buena parte del
flujo del torrente salié a la CV-25 tras arrasar las fapias de varios corrales que se situaban entre las viviendas a

izquierda (Casa del Médico) y derecha de la imagen.

Fuente: Julian Romero (1957)
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Figura 6. Localizacién de los depésitos de derrubios identificados en el entorno

de Marines (circulos en amarillo) y perfil de uno de ellos (en naranja)

Q
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Nota: El flexdmetro muestra T m de longitud
Fuente: elaboracién propia a partir de la cartografia oficial de la Comunitat Valenciana a escala
1:5.000 en formato shape del Institut Cartografic Valencia, de la ortofoto de 2019 de la
Comunitat Valenciana a escala 1:5.000 del Institut Cartografic Valencia, y del modelo de
elevacién del terreno de 5 metros de resolucién de la Comunitat Valenciana del Institut

Cartografic Valencia. Fotograffa: Carles Sanchis lbor
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Las fotograffas posteriores al evento que asolé parte de Marines muestran tres fuentes de
alimentacién en la ladera del Rodeno. La de mayor tamafio procede de la base del Chimo, justo
al pie de las cresterias de areniscas del Buntsandstein. Presenta una importante cicatriz
longitudinal y se prolonga por un canal excavado sobre la ladera (Figura 7). Tras recorrer 250
m, este canal conecta con otros dos de menor tamafio que descienden desde el Escaldn (Figura
8). Por el tamafio del escarpe, la seccidén del cauce abierto, y la localizacién del punto de
arranque —en el contacto entre la cresta de areniscas y los materiales lutiticos—, la hipétesis mdas
plausible es que el movimiento de masa se originara en este punto y que la remocién de
materiales en la base de la ladera del Escalén facilitara la activacién de procesos similares en los
dos cauces menores de esta vertiente. No debe descartarse que esta remocién tenga origen en

la formacién de escorrentia superficial hortoniana.

Figuras 7 y 8. A la izquierda, imagen tomada desde el pico del Chimo,

que muestra la cicatriz de cabecera y el arranque del canal del flujo de derrubios

Notfa: A la derecha [4 en Figura 2] se observa el canal poco antes de su llegada a Marines y los dos canales

tributarios abiertos desde la ladera del pico del Escalén.

Fuente: Archivo Diocesano de Valencia (1957)

Entre la citada confluencia y las primeras casas del casco urbano la pendiente se reduce
significativamente (pasa de un 50 % a un 21 %). En este tframo, el trazado del cauce describe
una leve curvatura forzado por un resalte del relieve, de areniscas blancas, que impide la

conexién del Vallejo con la vaguada o barranco de Nivera, el cual limita el casco urbano por el
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noroeste. Las fotografias reproducen un cauce abierto que, a partir de los restos de las
edificaciones, hemos estimado en 16 metros de anchura media aproximada. En este se observan
depésitos compuestos principalmente por bloques submétricos y algunos ejemplares de
dimensiones métricas. Algunas imdgenes muestran también un reguero encajado algo méas de un
metro sobre el nivel del suelo anterior al evento, coincidente con el tilveg actual del Vallejo
(Figura 9). El tdlveg queda a la margen izquierda del cauce y a su derecha dejé abundante
material acumulado, que alcanzé la trasera de las viviendas de la calle Purisima (Figura 9). Todas
las edificaciones que abrazan el cauce por ambas méargenes a su llegada al casco urbano
sufrieron derrumbes parciales. No quedaron restos de vegetacién y en las imagenes tan sélo se

aprecia parte del tronco de algin drbol que ha perdido su corteza y ramaje.

La calle del Vallejo tenfa una anchura de solo 2 metros en su inicio, se ampliaba a 3,5 metros
mds abajo, v tras el cruce con la calle Cristo alcanzaba poco mds de 5 metros. La paralela calle
de Vicente Coll, solo presentaba 3,5 metros de amplitud. En consecuencia, las edificaciones
provocaban un estrechamiento demasiado exigente para el canal abierto por el flujo, que a la
postre resulté dramdtico. La primera vivienda de la alineacién situada entre ambas calles actué
como un fajamar, partiendo en dos el flujo y siendo destruida por completo®. La siguiente
vivienda tampoco resistié el impacto de la carga sdlida y se derrumbd, quedando solo en pie su
pared mediera con la tercera vivienda y causando la muerte en el acto a 3 de sus 4 habitantes

(Figura 10).*

3 En dicha vivienda fallecieron Marfa del Carmen Calvet (5), Maria Sénchez Rozalén (62), Anfonio Idrag Sanchez
(30), mientras que José Idrag fue rescatado con heridas de gravedad: “en el corral estaba el tio José y asomaba
solo la mano. La casa de enfrente era del tio Santiago y él se dio cuenta de que habfa un gafo y era la mano
para que le viesen, porque no podia gritar. Se llené todos los conductos de barro. Entonces cuando se dieron
cuenta lo sacaron y se lo llevaron. Como no habia camillas ni nada se lo llevaron en un cafiizo [..] por el
Quemao, porque por la carretera no se podia pasar” (Entrevista 1).

4 En esfa primera vivienda fallecieron Miguel Orero (69 afios) y Cecilia Ecrig (67).
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Figura 9. Composicién a partir de dos fotografias [8 y 10 en Figura 2]
que muestra el télveg del canal abierto por el flujo de derrubios

en el Vallejo y la trasera de las viviendas de la calle Purisima.

A la izquierda, la primera vivienda de la calle Vicente Coll

Fuente: composicién a partir de las fotografias de Julidan Romero (1957)

Figura 10. Composicidn a partir de dos fotografias [14 y 25 en Figura 2]

gue muestra la pared mediera de una de las dos viviendas derribadas por el flujo

Notfa: A la izquierda el télveg del torrente discurre hacia la calle del Vallejo vy a la derecha se observa la calle

Vicente Coll, ya limpia de los derrubios que la bloquearon por completo.

Fuente: composicion a partir de las fotografias de Julian Romero (1957)

La mayor parte del flujo discurrié por la calle del Vallejo o las Delicias. En el sector mas

estrecho, el mas alto, derribé parcialmente muros y dejé un surco aparentemente superior a un
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metro por debajo de la cimentacion de las estructuras (Figura 11). A la salida de este
estrechamiento el impacto sobre las construcciones fue mayor, probablemente como resultado
de un efecto Venturi. Todos los corrales fueron arrasados y los muros de las viviendas
reventaron. En la primera de ellas es donde hallé la muerte el vecino José Marfa Cortell®. Sin
embargo, en el tramo inmediatamente inferior, pasado el punto donde la calle se amplia, los
dafios sobre las viviendas aunque importantes, fueron menores. El pavimento de adoquines de
rodeno resistié el paso del flujo y no se produjo ninguna marca de incisién significativa sobre
este lecho artificial (Figura 12). En este tramo, las marcas dejadas por el barro en las paredes de
algunos edificios que no cedieron al empuje y que conservan todavia hoy la misma estructura de
vanos nos permiten conocer la altura alcanzada por el flujo, que oscila entre los 2,40 y los 1,50
metros en distintos puntos de dicha calle. Cuando el flujo se detuvo, el sedimento que quedé en

o o , 6
la calle, principalmente de granulometrias finas, alcanzaba una altura aproximada de 50 cm.

Figuras 11y 12. Fotografias tomadas practicamente en el mismo punto

(izquierda, aguas arriba) (derecha, aguas abajo),

donde la calle del Vallejo cruza la calle Cristo y se ensancha

B ok e W 3 s e | BT e

Nofa: Las ruinas a la derecha de la segunda imagen corresponden a la vivienda donde fallecié José Maria Cortell.

Fuente: Archivo Diocesano de Valencia (1957) (izquierda); Julidan Romero (1957) (derecha)

En paralelo, a tenor de los efectos, el flujo discurrié con menos energia por la calle Vicente Coll.

Pese a ello, pudo desplazar un bloque de grandes dimensiones que quedd atascado a media

5 José Marfa Cortell, segin el festimonio de su esposa, habfa bajado desde su vivienda hasta el corral adjunto,
donde fenfa su mulo, para apuntalar el portén y defenderlo de los embates de las aguas turbias del Vallejo. Su
hijo trat6 de disuadirlo, pero mientras maniobraba en el portal fue sorprendido por el flujo de derrubios que
destruyé todos los corrales de su calle y parte de las viviendas (Entrevista 1)

6 Rafael Deltoro (2002) describe que atravesé el Vallejo subido a la espalda de su padre, a quien el barro que
habfa quedado en la calle le llegaba hasta las rodillas.
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pendiente, antes de la interseccién de la calle Cristo. Este bloque impidié el paso de los demaés
sedimentos, que en dicho punto arrastraban maderas, cafilizos y mampuestos de los derrumbes
producidos aguas arriba (Figura 13). La acumulacién de los sedimentos retenidos por este
bloque, y la presién ejercida por el flujo, reventaron los muros de algunos edificios situados en
la margen izquierda del sentido de la corriente. En ofras casas el sedimento entré por puertas y
ventanas cegando toda la planta baja. No obstante, la roca retuvo el sedimento grueso y evitd
dafios significativos en las viviendas y el adoquinado dispuestos aguas abajo. Este hecho facilitd
el rescate répido de las personas atrapadas en las viviendas, gracias a que los familiares y

. . ) : 7
vecinos pudieron acceder a socorrerles, a través de balcones y tejados.

El flujo que habia descendido principalmente por la calle del Vallejo llegd posteriormente a la
Plaza del Sol donde causé graves dafios a la primera vivienda y desplazd de su sitio, sin
derribarla, la Casa del Médico, que habia sido construida tres afios antes, en 1954. Entre ambas
existian unos corrales que fueron completamente arrasados. Por ellos atravesé la mayor parte del
flujo, que salté a la carretera, la cruzé y entré en los olivares aterrazados. Toda la plaza, la
carretera y los huertos quedaron cubiertos por materiales muy heterogéneos. En las fotografias
recopiladas y sobre el terreno hoy cultivado se observan arcillas, cantos angulosos, bloques

decimétricos y algunos de dimensiones superiores a un metro (Figuras 13, 14 y 15).

7 La enfrevistada n° 1 narra esfe suceso: “Luego cayd una piedra que fapond una calle. [..] Mira si era grande
entonces todo lo que iba bajando de la montafia se cobijaba alli en la piedra. ¢Qué pasd? Que al estar todo el
barro ahi mas los pinos, piedras.... Las casas que habfan en el lado izquierdo reventaron y tuvieron que sacar a
la gente por arriba por los balcones y darse prisa [..] tuvieron que poner una escalera, que en eso fue mi padre
que sacé a su hermano, y sacé a la familia [..] y el caballo se le quedd enterrado que le llegaba el barro por la
cabeza y no lo pudieron sacar en ese momento. Aquello daba miedo, de verdad”. Deltoro (2002) relata como
al cesar el flujo, la familia residente en una de las casas donde se formé este dique, habiendo quedado cegada
su planta baja, salié por su propio pie a la calle por el balcén, acompafiados por el burro que posefan.
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Figura 13. Imagen tomada que muestira

la calle Vicente Coll obstruida por los derrubios

Nota: El informe del arquitecto Cayetano Borso di Carminati (ADV, 1957) detalla como la piedra que frend el flujo

fue troceada por los canteros para su traslado, tal y como muestra la parte inferior de la imagen.

Fuente: Luis Vidal (1957)

En la Plaza del Sol la pendiente se reduce sensiblemente (se halla en torno al 13 %), hecho que,

unido a la liberacién del confinamiento generado por el callejero, permitié la dispersién y
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deposicién de los sedimentos. La crénica de Deltoro (2002), que contaba con 9 afios en aquel
momento, atribuye buena parte de los dafios causados por el flujo en la calle del Vallejo a un
blogue de grandes dimensiones que finalmente quedd frenado en la Plaza del Sol, junto a la
Casa del Médico. En la Figura 14 se observa parte de los restos de este bloque, que tardd
varios dias en ser triturado por los canteros. Junto a parte de sus restos aparecen otros bloques
de dimensiones decimétricas y abundante sedimento areno-arcilloso procedente de la ladera,

frente a una menor presencia de granulometrias medias.

El I6bulo final del flujo arranca de la misma plaza y parece presentar dos lenguas, una primera
que prolonga la direccién E-O del trazado de la calle del Vallejo, y otra que giré siguiendo el
curso natural de la vaguada del Vallejo. No existen fotografias suficientemente cercanas de estos
depdsitos. Con posterioridad, los bancales afectados fueron reconstruidos y buena parte de esta
zona ha sido urbanizada. No obstante, en algunas de las parcelas y en alguna senda quedan
restos de estos depdsitos, y también se reconoce algin bancal reconstruido con un margen de
piedra seca que denota menos pericia constructiva que ofros del paraje y evidencia el

aprovechamiento los derrubios acumulados en la zona.

Aguas abajo de este depdsito, se han documentado varios acarcavamientos generados por flujos
de menor densidad, que debieron arrastrar materiales més finos hacia el barranco (Figura 15). A
cotas mds préximas al barranco, sobre el perfil del camino del Collado, hemos reconocido un
estrato reciente de materiales de granulometrias medias y finas que podria asociarse a este
episodio. Este cubre un suelo agricola anterior con textura de cantos angulosos heterométricos
sobre matriz fina (Figura 16) y se sitia muy préximo a otros depdsitos de flujos de derrubios de

mayor antigiiedad.

El proceso de andlisis de la informacién recopilada nos ha permitido precisar la veracidad de
algunos documentos oficiales que trataron de sobredimensionar los dafios causados por el
evento —ya de por si suficientemente grave y doloso—, con la evidente finalidad de recibir el
auxilio de las administraciones piblicas. En este sentido, el informe elaborado por orden de la
alcaldia inclufa la Casa Consistorial y la Iglesia del Cristo del Perdén entre las construcciones
damnificadas, pese a que ambas quedaron a salvo del flujo de derrubios (aunque no de las
lluvias torrenciales). El nimero de edificios afectados también fue exagerado por la prensa. Las
Provincias (1957a) y Levante (1957a) mencionan 28 casas completamente destruidas y 132
gravemente dafiadas, mientras que los informes oficiales (Cortell, 1957) redondean a 100 (10

destruidas, 30 inhabitables y 60 afectadas), cifra algo mas préxima a la realidad. Este analisis
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también nos ha permitido desvincular el flujo de derrubios de un depdsito de grandes
dimensiones (Figura 17) situado entre el Puente del Collado y la CV-25, el cual aparece bien
documentado por la coleccién fotogréfica. Este presenta un predominio casi absoluto de
materiales gruesos, que fueron friturados y reaprovechados por los canteros del pueblo. Por su
emplazamiento y posicién topogréfica, de imposible conectividad hidraulica con el flujo de
derrubios, debemos desvincularlo de este evento. Su origen parece mixto. Estd vinculado a las
tareas de desescombro de las calles y edificios de Marines —de hecho se convirtié en un
vertedero incontrolado hasta su clausura a inicios del presente siglo—, pero alli también se
acumularon otros materiales procedentes de los torrentes que bajan del Escaldn, en los que se

produjo un importante acarcavamiento durante el temporal de lluvias.

Figuras 14 y 15. A la izquierda (ADV) acumulacién

de derrubios frente a la Casa del Médico

Nota: A la derecha composicién a partir de dos fotografias del ADV que muestra el acarcavamiento generado por

el flujo aguas abajo del I6bulo principal compuesto por materiales gruesos.

Fuente: Archivo Diocesano de Valencia (1957)
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Figura 16. En el camino del Collado, en la parte superior del perfil se observa un estrato
de 20 cm de espesor formado por cantos angulosos que no hemos podido datar, pero
que se superpone al perfil de un suelo agricola desarrollado sobre depésitos de ladera.

Por su localizacién, aguas abajo del I6bulo del evento de 1957 y al final de una de las

cércavas activas, la hemos atribuido a este episodio

Fuente: elaboracion propia (2019)
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Figura 17. Composicién efectuada a partir de dos fotografias de autor anénimo incluidas

en el informe de |a alcaldia depositado en el ADV (1957)

Nota: Se observa la escombrera generada por el traslado de los derrubios acumulados en Marines y algunos

aportes de los torrentes del Escaldn.

Fuente: Archivo Diocesano de Valencia (1957)
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Figura 18. Ortofotomapa de formas asociadas al evento y afeccién sobre construcciones,

realizado a partir de la fotografia aérea del “vuelo americano” de 1957

m Carcavas -1 Escarpe Edificios sin danos
s NS | i : -
% Terrazas “ Limite cuenca Construcciones dafiadas
e N . . p——
o ] H ;
&% Lébulo .~ = Abanicotorrencial 1 1 Escombrera [:| Construcciones arrasadas

Fuente: laboracién propia sobre fotografia aérea del Servicio Geogréfico del Ejército (1956)

7 Discusién, conclusiones y una reflexién a modo de epilogo

El movimiento de masa que arrasé parte de las viviendas de Marines el 14 de octubre de 1957
presenta buena parte de las caracteristicas que definen un flujo de derrubios o debris flow. El
volumen v la textura de la carga sedimentaria se corresponde con el propio de estos fenémenos,
segin se desprende las fotografias, los informes y los testigos consultados. Ademés, por un
lado, las condiciones de la cuenca, de reducido tamafio y poca capacidad de generacién de
caudal, hacen dificil la generacién de un flujo hiperconcentrado de las dimensiones del que
atravesé Marines. Por ofro, la existencia de un canal que confind e hizo circular el flujo
describiendo una doble curva hasta Marines, lo separan de los movimientos categorizados como

avalanchas de derrubios (Hungr et al., 2001).

No obstante, debe reconocerse la naturaleza transitoria y cambiante de estos fenémenos, como
han sefialado Hungr et al. (2001) y Takahashi (2001). En el transcurso de cada evento suelen
darse fases de diferentes condiciones reolégicas, que en algunos momentos pueden estar mas

préximas a las avenidas de derrubios (debris flood) o a coladas de fango (mud flow) y en ofros
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asemejarse a las avalanchas de derrubios (debris avalanche). En este suceso, las descripciones
de los testigos y las marcas de barro en algunas paredes denotan un flujo inicial de baja
densidad, previo a la movilizacién de derrubios. Cabe pensar en un flujo inicial acuoso, tipo
colada de fango, que precedié al flujo de derrubios y que fue el que primero alerté a algunos

vecinos.

Se produjo, en definitiva, un proceso mixto, un deslizamiento en cabecera que se transformé en
un flujo de derrubios, y que probablemente circulé con un flujo de fango en la parte frontal
(Takahashi, 2001). Estos movimientos son relativamente frecuentes en contextos litolégicos como
el del Rodeno, donde existe una base de materiales plésticos (formacién Marines, Garay-Martin,
2005) sobre la cual se apoya un roquedo mas compacto (formacién Garbi, Garay-Martin,
2005). Son fenémenos transitorios y también espacialmente heterogéneos, puesto que, si bien
en el drea identificada como canal del flujo existia un cauce previo, la cicatriz se sitia en una
zona no confinada, por lo que alli el movimiento pudo reunir condiciones mds propias de una
avalancha de derrubios formada principalmente por las areniscas de la cresteria (Hungr et al,,

2001).

La categorizacion del movimiento de masa es mas dificultosa en el suceso del Quemado, ya que
solo disponemos de fotografias lejanas y no hay referencias documentales ni de testigos. En este
caso el confinamiento del canal es practicamente inexistente y resulta dificil adscribir el
fendmeno como flujo o avalancha de derrubios. Este hecho pone de relieve el valor de la
clarificadora aportacion tipolégica de Hungr et al. (2001), y su consideracion de clasificacion no
taxondmica. La naturaleza siempre deja zonas grises entre algunas categorias vecinas, bien por
la dificultad de establecer criterios cuantitativos entre algunas de ellas o bien por la imposibilidad
de estimar estos pardmetros con posterioridad al episodio en zonas donde no existen sistemas
de monitorizacién o los depdsitos han sido muy modificados o desaparecido con el paso del

tiempo.

El flujo de derrubios que asolé Marines y el flujo o avalancha que hemos documentado en el
monte del Quemado se produjeron en un contexto de precipitaciones intensas y afectaron a
laderas con pendientes méximas superiores al 50 % vy litologias caracterizadas por la presencia
de estratos de dureza desigual de facies Buntsandstein. La presencia de depdsitos similares en
otras laderas proximas exige un trabajo més amplio y sistemético para contrastar, como se ha
efectuado con la facies Flysch en los Pirineos (Martinez-Castroviejo y Garcia-Ruiz, 1990; Lorente

et al. 2002), si las zonas de roquedo de facies Buntsandstein del sector oriental de la Cordillera
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Ibérica muestran una mayor susceptibilidad a estos fenémenos que otras litologias presentes en

estas montanas.

Por ofra parte, la comparacién de ambos eventos, en vertientes opuestas entre si y con
condiciones muy similares, pone de relieve la limitada capacidad de la vegetacién para atenuar
estos fendmenos. La avalancha o flujo de derrubios del Quemado tuvo lugar, a diferencia de lo
sucedido en Marines, en una vertiente casi completamente cubierta pinos y arbustos. Una densa
cubierta vegetal, si bien indudablemente puede reducir la peligrosidad (Lasanta et al., 2006,
Begueria et al., 2006), no inhibe el desarrollo de estos fenémenos, algo que es importante
remarcar para evitar transmitir una sensacién de falsa seguridad que facilite actividades o
instalaciones antrépicas en zonas de elevada potencialidad para el desarrollo de estos

movimientos subitos.

Este trabajo de reconstruccién ha permitido reconocer tanto los procesos, como las formas
propias de estos eventos, y hemos podido documentar la posicién y dimensiones aproximadas
de la cicatriz inicial, el canal y el Iébulo final. A pesar de la distorsién que introduce el érea
urbana atravesada por el flujo, el punto en el que arranca el I6bulo central se corresponde
perfectamente con el cambio de pendiente que marca el arranque de la zona apical del abanico
torrencial. Asimismo, aunque es aventurado proponerlo sin un estudio hidrdulico, los dafios
sobre las viviendas parecen guardar coherencia con los cambios en la seccién del canal. Los
puntos en los que se produjo una divergencia del flujo por un obstéculo o por la liberacién de
un relativo confinamiento son donde se registraron los mayores dafios sobre las infraestructuras

urbanas y por desgracia también, sobre las victimas.

La reconstruccién de la disposicién de las fotografias y la delimitacion del I6bulo final no han
estado exentos de dificultades. Estas tareas, y en particular la desvinculacién del depdsito o
escombrera situado al sur del casco urbano (Figura 17) del flujo de derrubios del Vallejo, pone
de relieve la conveniencia de utilizar y contrastar fuentes variadas (orales, documentales,
fotogréficas y geomorfolégicas) para la reconstruccion de estos eventos histéricos,
contribuyendo de esta manera a recomponer fendmenos cuya informacién tiende a

desvanecerse o deteriorarse con el paso del tiempo.

{Qué ha sucedido en Marines con posterioridad a esta tragedia? En su informe adjunto a la
documentacién municipal (ADV, 1957), el arquitecto Cayetano Borso di Carminati apuntaba que
“evitar la repeticién de estos accidentes deberfa ser objeto de un detenido estudio a base de

una completa repoblacion forestal de la ladera o construccién de unos potentes muros de
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abancalamiento que impidieran la formacién de aludes, soluciones a muy largo plazo la primera
y de elevadisimo coste la segunda, sin que en ningun caso se pudiera asegurar de manera
absoluta que la formacién de aludes serfa cosa imposible”. Los sucesos posteriores han
materializado las propuestas del arquitecto racionalista. Si bien no se ejecuté ninguna costosisima
operacidn, si que se construyeron 12 modestas trampas de sedimento de mamposteria sobre el
cauce del Vallejo, inmediatamente aguas arriba de la poblacién, que hoy ya estdn colmatadas.
Una de ellas fue posteriormente recrecida con dos hileras de ladrillo de cemento para desviar las
aguas hacia el barranco de Nivera por un pequefio canal. Por otra parte, la vegetacién colonizé
la ladera y los antiguos bancales estdn ahora ocultos entre el arbolado y el denso estrato

arbustivo.

Estas transformaciones dan una falsa impresion de seguridad a los habitantes que han repoblado
Marines. Tras el traslado de la poblacién al llano de la Maimona, algunos propietarios
mantuvieron sus casas y ofros las han vendido a veraneantes, dando lugar a una colonia estival
que ronda el millar de personas pero solo mantiene 65 habitantes censados durante el invierno.
Casi todas las casas asoladas se han reconstruido. El peligro se ha atenuado por la presencia de
la vegetacién y el modesto efecto de las trampas de sedimentos, pero subsiste un riesgo
evidente. Es bastante cuestionable la conveniencia de repoblar el drea del casco urbano afectada
por aquel evento y abandonada tras la construccién del nuevo asentamiento. Méas auln por la
forma en la que se han ejecutado estas operaciones. La renuncia al uso de instrumentos de
ordenacién urbanistica se hace evidente en el disefio de la calle del Vallejo, que se reconstruyd

recuperando las estrechas secciones anteriores, sin renunciar a un solo metro cuadrado de

edificabilidad.

El flujo de derrubios que en 1957 acontecié en la ladera del Quemado, en una ladera boscosa y
con unos pocos y bien cuidados bancales, es una buena prueba de la extensién de la
peligrosidad por flujos de derrubios de las laderas del Rodeno, que presenta hoy dia similares
condiciones litolégicas, topograficas y biogeogréficas, y por tanto, el mismo potencial de
respuesta ante fendmenos de precipitaciones de elevada intensidad. Estas circunstancias son
particularmente preocupantes ante los registros méximos de precipitacién observados en los
dltimos afios (Gonzélez-Herrero, 2018) vy las estimaciones de incremento de la torrencialidad de
las precipitaciones en la cuenca mediterrdnea asociado al calentamiento global (Alpert et al.,

2002; Sénchez et al., 2004).
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