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HIDROGEOMORFOLOGIA DEL ABANICO
ALUVIAL DEL Ri0 MAGRO

J.M. RUIZ PEREZ

Departament de Geografia. Universitat de Valencia. Ap. 22060, 46080 - Valencia

Resumen: Se realiza un estudio hidrogeomorfol6gico enfocado al reconocimiento de formas y procesos fTuviales en el
amplio abanico aluvial del rio Magro; dicho abanica desemboca en la llanura costera del Golfo de Valencia, en el litoral
mediterrineo espanol, y se identifica como un elemento clave en el agravamiento de las inundaciones de la Ribera Alta
del Jicar. Su evolucién durante el Cuaternario, en un drea cercana al litoral, explica la diferente orientacion y trazado de
tres cuerpos sedimentarios. Su dindmica o procesos actuales responden a un modelo de funcionamiento de derrames y
salidas de agua con disposicién radial relacionados con cambios en el trazado y geometrfa del canal. La sucesién de lor-
mas y procesos del cauce y abanico del Magro pueden considerarse como paradigma para abanicos fluviales mediterrd-
neos, En la metodologia destacamos la importancia del andlisis detallado de las formas, sobre una base cartogrifica con
equidistancia de curvas de nivel de un metro. Los resultados se plasman en un mapa geomorfoldgico a escala 1/50.000.

Palabras clave: abanico aluvial, llanura costera, Mediterraneo, inundaciones

Abstract: A hydrogeomorphological study is carried out, focusing on the recognition of fluvial forms and processes in the
broad alluvial fan of the River Magro; said fan flows into the coastal plain of the Gulf of Valencia, on the Mediterranean
coast of Spain, and is identified as a key element in the worsening flooding of the high riverside plains of the River Jucar
(Ribera Alta del Jucar). lts evolution throughout the Quaternary period, in a near-coastal area, explains the varying orien-
tation and outline of three sedimentary bodies. Its dynamic or current processes respond to a functional model of splays
and water spillage of a radial disposition, which is related to changes in the pattern and geometry of the channel. The suc-
cession of forms and processes of the course and fan of the Magro may be considered as a paradigm for Mediterranean (lu-
vial fans. In the methodology, we emphasise the importance of the detailed analysis of the forms, upon a cartographic base
with one-metre equidistant contour lines. The results are presented in a geomorphological map to scale 1:50,000.

Key words: alluvial fan, coastal plain, Mediterranean, floods

1. Introduccién

El rio Magro ha contruido durante el Cuaternario uno de los mds extensos abanicos aluviales de la lla-
nura litoral valenciana y uno de los pocos que manifiesta una activa progradacién a lo largo del Holoceno.
Un aspecto interesante en su estudio son las repercusiones de su crecimiento en época histérica sobre ¢l
llano de inundacién del rio Jicar y el agravamiento de las inundaciones en la Ribera Alta, cuestién plan-
teada en un trabajo de referencia basico (Mateu, 1980).

El objetivo principal es estudiar las formas y los procesos y plasmar los resultados en un mapa geomor-
fologico. Se pretende identificar diferentes niveles morfogenéticos y morfologias, aparentemente uniformes
en la fotografia aérea y mapas topogritficos, y localizar puntos de salida del canal en avenidas y vias de con-
centracién de flujos desbordados. De especial interés serd reconocer la morfologia de la zona de confluen-
cia entre los rfos Magro y Jicar y hacer una interpretacion de la evolucién reciente en este sector.
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Los abanicos aluviales coalescentes configuran los llanos litorales valencianos y constituyen el esce-
nario o soporte fIsico de la agricultura tradicional, sistemas de regadlo antiguo, asi como de los procesos
de inundacion recurrentes. El abanico del Magro es una buena unidad de estudio como elemento geomor-
folégico clave en las inundaciones de la Ribera del Jiicar; sobre su superficie se asientan importantes pobla-
ciones (Algemesi, L' Alcudia, Guadassuar y Carlet) y es atravesado transversalmente por infraestructuras
de transporte fundamentales (autovia de Albacete, autopista A-7 y ferrocarril) (figura 1).

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio parte del an-lisis de variables (formas, materiales,
tiempo, procesos) que luego se relacionan en un mapa explicativo de sintesis. El trabajo se realizo de la
siguiente manera:

1°) El an-lisis de las formas se basa en la interpretacién de fotogramas aéreos de diferentes escalas y se
completa con elementos reconocidos en campo; ademads, se apoya en una topografia muy fina obtenida de
mapas a escala 1/2.000 y 1/5.000 (equidistancia de curvas de nivel de un metro), teniendo en cuenta el bajo
gradiente de la zona. La aparente regularidad en la pendiente y configuracién de las superficies aluviales
que muestra la topografia de los mapas de escala media (1/10.000-1/50.000) enmascara detalles morfold-
gicos perceptibles solo a gran escala,

2°) La distribucién de materiales en superficie se obtiene del mapa geoldgico y se completa con mues-
tras recogidas en campo.

3°) La cronologia relativa de los depdésitos se establece tras el reconocimiento de los diferentes niveles
sedimentarios en cortes o perfiles y su comparacién o correlacién con los niveles descritos a nivel regio-
nal. Numerosas graveras excavadas en las mdrgenes del cauce del Magro y sus paleocanales facilitan la
observacion de distintas secuencias deposicionales desde la cabecera a las partes medias del abanico.

4°) Los procesos hidrogeomorfolégicos (flujos de inundacién) se deducen de las formas, facies depo-
sicionales y textura de los sedimentos, ademds de las descripciones de inundaciones histéricas. También
disponemos de un documento excepcional, la fotografia aérea inmediatamente posterior a la inundacién de
1982, donde se reflejan los rastros dejados por el paso del agua. Especialmente 1itil ha sido para sefialar las
trayectorias de los flujos en la zona de confluencia con el Jucar y en los desagiies hacia la Albufera.

La interrelacion entre las variables se muestra en un mapa geomorfolGgico de sintesis, interpretacion o
modelo explicativo de la distribucién de formas y procesos. Este mapa se realiza trasladando la interpre-
tacion efectuada sobre la fotografia aérea al MTN 1/25.000, La delimitacién de las unidades se realiza ayu-
dandose de la referencia de las curvas de nivel; con ellas se pueden identificar detalles como resaltes y
vaguadas que pueden pasar inadvertidos en la fotografia aérea.

2. Ambito geomorfoldgico del abanico

La llanura litoral valenciana estd configurada, principalmente, por abanicos aluviales cuaternarios, los
mds extensos de edad pleistocena, cuyos dpices se localizan a lo largo del eje de subsidencia de directriz
NE-SW (Segura, 1990; Carmona, 1995). Sobre este eje se produce la ruptura de pendiente desde los dlti-
mos relieves ibéricos; los cursos fluviales pierden su confinamiento, tienden a depositar su carga, a migrar
lateralmente e, incluso, a desaparecer. El abanico del rio Magro (localmente se conoce también como ram-
bla de Algemesi o rambla de Carlet) es una extensa acumulacién sedimentaria conformada por distintos
niveles morfogenéticos fluviales cuaternarios, pleistocenos y holocenos. En la salida del encajamiento
entre las sierras del Besori y Cavallé estd limitado lateralmente por piedemontes y conos y forma terrazas
en torno a la poblacidn de Llombai. Aproximadamente dos kilémetros aguas abajo, una exirusién tridsica
obliga al canal a describir un pronunciado meandro; una vez superado este accidente se desplicga el amplio
abanico del Magro, orientado en sentido NO-SE. En su parte distal, contacta con dos amplios conjuntos
morfol6gicos: los marjales que bordean el lago de I’ Albufera y la llanura de inundacion del Jacar. Su pro-
gradacion sobre este dltimo rio acaba por obstruir el desagiie del llano por la margen izquierda (Mateu,
1980; La Roca & Carmona, 1983). La consecuencia es un aluvionamiento acelerado aguas arriba de la con-
fluencia Jacar-Magro, patente en el registro geoarqueoldgico de Alzira y en la potente terraza de época
medieval entre Carlet y I'Alcudia (Mateu 1980, 1983; Butzer ¢t al., 1983),

La amplitud y la escasa pendiente general del depdsito (13 kilémetros en linea recta desde el dpice a la
desembocadura con el Jicar con un gradiente del 5 %s) obedecen no sélo a las variables de la cuenca de
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drenaje (que determinan la descarga de agua y sedimento), sino también a la geometria del espacio donde
se asienta y a su posicién cercana a la linea de costa.

La cuenca de drenaje del Magro abarca 1550 km? y tiene forma marcadamente alargada en sentido
ibérico NO-SE, lo que supone atravesar @mbitos fisiogrificos y climdticos contrastados (figura 2). La cuen-
ca alta, desde Requena hasta la Sierra de Mira, se caracteriza por ser un dmbito submesetario, con rasgos
climdticos de continentalidad y relieves suavemente ondulados modelados sobre los rellenos terciarios. La
cuenca media, drea de montafias calcdreas entre Requena y Bufiol, es la zona de topografia mds abrupta,
sobre todo en los congostos que forman a su paso los principales cursos fluviales (Magro, Bufiol, Mijares).
La cuenca media-baja, desde la Hoya de Buiiol hasta el dpice del abanico, es mucho mas variada: monta-
fias de calizas mesozoicas en la divisoria sur; mds abajo, plataformas de calizas miocenas que coronan
rellenos aluviales abarrancados y ,en la base, una amplia franja tridsica sobre la que se asienta el Magro,
meandrizante y encajado en sus terrazas,

El régimen hidrolégico del rio Magro estd determinado, ademas de por las caracteristicas climdticas
de la cuenca (en torno a 500 mm de precipitacién media anual), por la existencia de un sustrato imperme-
able (margas, arcillas y yesos del Keuper) y la regulacién natural de los macizos calcdreos. Estos factores
posibilitan un flujo basal perenne, aunque la regulacién del embalse de Forata y el sangrado de las acequias
pueden dejar el cauce seco en verano. Respecto al aporte de agua y sedimentos al abanico nos interesa
conocer los momentos de crecida que se generan en la cuenca media y baja. Durante los sucesos de lluvias
torrenciales se recogen cantidades de precipitacién que pueden ser superiores a 300 mm/24 horas en la
zona prelitoral y que, de acuerdo con Camarasa (1993), deben ser alin mayores en el sector montafioso que
va desde la Serra del Cavallé a las de Dos Aguas, Martés y Malacara. Las caracteristicas similares de
impermeabilidad y la posicién respecto de los frentes tormentosos hacen comparables las conclusiones de
la tesis doctoral de Camarasa (1991) sobre las crecidas en la cuenca de la Rambla de Poyo (adyacente hacia
el Norte). En un estudio de la C.H.J (1991), se estiman caudales de 2185, I115 y 625 m¥sg para periodos
de retorno de 500, 100 y 25 afos respectivamente (se contabiliza sélo la cuenca aguas abajo del embalse
de Forata).

3. Niveles morfogenéticos

Los cortes vistos en terrazas fluviales, graveras y los sedimentos superficiales nos muestran la existen-
cia de tres niveles morfogenéticos en el abanico del Magro:

a) Las terrazas fluviales aparecen bien desarrolladas aguas arriba de la poblacién de Carlet. Se dispo-
nen en bandas radiales (con dpice en la salida del rio del drea montafiosa) y escalonadas hacia el canal
actual del rfo Magro. Aparte de los materiales actuales del lecho, hemos distinguido tres niveles de terra-
za (0,1, y 2) que quedan reflejados en el mapa geomorfolégico (figura 3). El nivel mas antiguo, (t,), ado-
sado a los relieves y piedemontes de la margen derecha, estd formado por cantos y gravas fluviales, bas-
tante encostrados y empastados en una matriz de tono rojize o anaranjado. Se superpone a unos conglo-
merados y arcillas, que a veces aparecen en resalte, considerados como un nivel del Pleistoceno inferior
por Ibanez (1992) y terciarios en el mapa geolégico de la hoja de Llombai. Este nivel (t,) estd atravesado
por un paleocanal muy nitido en foto aérea y en campo. En los bordes del meandro, t, aparece deformado
(levantado) por la extrusién tridsica y hacia el canal actual pasa insensiblemente a el nivel I (t;), de mate-
rial detritico grueso, algo mds homométrico y suelto y matriz de tono marrén. Aguas abajo del meandro,
1, aparece nuevamente como terraza a ambos lados del canal. El siguiente nivel (t,) ocupa mucha menor
extension, es de material detritico fluvial, de textura de menor calibre que el anterior, material suelto y
matriz de tono marrdn claro arenosa. Aguas arriba del meandro, se dispone en bandas que bordean el canal

actual; aguas abajo, en direccién a Carlet, se superpone paulatinamente a t,.
b) En los cortes de cantera préximos a ésta tltima poblacién se puede observar la evolucién de los nive-

les de terraza | y 2. En techo aparece una delgada capa de material detritico fino con pasadas de gravas y
arenas (1) superpuesta a varios metros (segin profundidad de la cantera) de material detritico mucho mds
grosero (cantos, grava y arena), suelto y con abundantes estructuras sedimentarias, tales como estratifica-
cion cruzada y planar, propias de barras fluviales de rios braided (t;). En algunas secciones transversales se
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puede ver como estas facies de canal se encajan en los materiales detriticos de las facies distales del cono
del Riu Sec, de tono mucho mds rojizo y muy encostrados. Aguas abajo, en las canteras realizadas al norte
de la poblacién de I'Alcudia, se observa una potente capa en techo (entre dos y tres metros) de limos, are-
nas y arcillas, con algunas pasadas de grava (ay); en la base aparecen nuevamente los detriticos gruesos
depositados por canales de tipo braided (t)). En las graveras préximas al cruce del canal del Magro con la
Acequia Real del Juicar (cano o sifén de Guadassuar) se observa en techo un nivel de arenas de ambiente de
dique de potencia variable (1,5 a 2 metros) superpuestas a barras de cantos, grava y arena de canal fluvial.

Como conclusién, basindonos en el andlisis de estos perfiles de terraza y caniera y en su correspon-
dencia con los sedimentos vistos en superficie, diferenciamos tres niveles de depdsito principales en el edi-
ficio del abanico del Magro:

- El nivel mds antiguo es el que aparece en las terrazas (1) del drea de Llombai y Alfarb, levantadas
por la extrusidn tridsica del drea del meandro. Conforma un gran conjunto sedimentario (a,) que se extien-
de en la orilla izquierda del canal aguas abajo, entre Algemesi v Alginel; aparece en las canteras del drea
de Alginet en superficie y con polencia vista de hasta 8 0 mds melros; se caracteriza por su lono rojizo y
el desarrollo de potentes costras. Por otro lado, dada la extensién lateral y la potencia de los niveles de gra-
vas que llegan a aflorar en superficie, se puede suponer que los antiguos paleocanales del Magro circula-
ban mucho mds al norte de su posicién actual. Este nivel también aflora en pequenos resaltes en la margen
derecha del Magro y en algunos puntos cerca del Jicar (El Carrascalet y meandro anterior a Albalat).

- Encajado en el nivel anterior y los correspondientes niveles del Riu Sec, se apilan varios metros de
gravas y cantos con abundantes estructuras sedimentarias de canal. Este nivel (t') tiene morfologia de terra-
za inmediatamente aguas arriba y abajo del meandro, el material es detritico, suelto y con abundante matriz
limo-arenosa. Paulatinamente, segtin se desprende de la informacién de los cortes de las canteras de Carlet
y I'Alcudia, queda enterrado o sumergido bajo una capa, cada vez mds potente, de materiales finos corres-
pondientes al nivel de abanico (ag).

- Los materiales finos descritos anteriormente constituyen el nivel de terraza (ty) préximo al canal, en el
drea de Alfarb-Llombai. En las canteras de Carlet y I'Alcudia aparece en superficie, cubriendo a t] y ganan-
do espesor conforme descendemos por la llanura. Son los materiales de superficie de un gran edificio aluvial -
de la margen derecha, con dpice en Carlet (ay). Sin embargo, su potencia es muy variable pues recubre una
topografia previa irregular modelada por la erosién (o encajamiento de los canales braided) de los niveles roji-
Z0s, como se aprecia en la margen derecha. Esta capa de limos y arenas se adelgaza sensiblemente alli don-
de los niveles de limos rojos afloran en superficie. En el corte abierto en las obras del paso inferior del ferro-
carril en Algemesi, apenas tiene un metro de espesor, desapareciendo hacia el resalte de El Carrascalet.

Basadndonos en la asignacién cronolGgica de los niveles cuaternarios {luviales realizada en otros abani-
cos del litoral del Golfo de Valencia (Mateu, 1980; Segura, 1990; Carmona, 1993), interpretamos los nive-
les anteriores como Pleistoceno medio (t;-a,), Pleistoceno superior (t,) y Holoceno (ty-a,). Mateu (1980)
subdivide este nivel 0 en uno inferior, mds potente y de materiales finos y otro superior, mds heterométri-
co y de época histérica o reciente; el cono progradante que se adosa al Jicar en la parte distal y los diques
que bordean el canal corresponden a este nivel mds reciente o histérico.

4. Morfologia del canal y abanico

El examen de los fotogramas aéreos revela una transformacién progresiva, tanto en la forma como en
las dimensiones del cauce, desde la cabecera hasta las partes distales del abanico; al realizar el reconoci-
miento en el terreno se observa, ademads, una disminucién del tamafo del sedimento en el sentido de la
corriente; esta disminucién del tamafio medio de la carga del canal va acompafiada de un acusado estre-
chamiento del cauce. Se pueden distinguir tres tramos con diferente tipologia de canal (figura 3):

- Tramo superior

Abarca desde la salida del confinamiento en las calizas del Besori, hasta medio camino entre Carlet y
I'Alcudia. Se caracteriza por tener un canal muy amplio y somero, de trazado rectilineo (en sentido NO-SE),
sélo interrumpido por un acusado meandro aguas abajo de Alfarb; dicho meandro obedece al levantamiento,
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1) Roca madre; 2) Margas y yesos del Keuper: 3) Pleistoceno medio: 4)
Pleistoceno superior, 5) Holoceno, 6) Nicleo urbano; 7) Abanico
aluvial. 8) Palcocauce. 9) Vaguadas de concentracion de flujos de
inundacidm, 10y Flujos de desbordamiento; 11) Arroyada difusa; 12)
Escarpe de terraza. 13) Brechas: 14) Barras fluviales, 15) Dique. 16)
Point-bar, 17) Cauce efimero; 18) Cauce de fondo plano, 19) Canal
— braided; 20) Canal meandrizante, 21) Erosion remontante; 22)
— Encajamiento en barmanco de fondo plano; 23) Final de cauce: 24)
— 0 Cuenca de inundacion, marjal; 25) Erosion de orillas; 26) Coluvion,

Figura 3. Mapa geomorfolégico del abanico del Magro.
Geomorphological map of the River Magro fan.
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por causas diapiricas, de las margenes del Magro. En todo este tramo predomina la carga de solera forma-
da por blogues, que pueden tener hasta varios decimetros de didmetro, cantos y gravas calcdreos. El mate-
rial arrastrado forma barras longitudinales y laterales, de modo que las orillas no quedan bien definidas;
sobre éstas se superponen varios decimetros de limos.

- Tramo intermedio

El canal, que a la altura de Carlet tiene una anchura de unos 200 metros, comienza a estrecharse en direc-
cion a I'Aleudia. Al mismo tiempo se desarrollan en ambas mdrgenes sendos diques; la aparicién de dichos
diques coincide con la zona donde los depésitos laterales de inundaci6n se esparcen de forma generalizada
(niveles holocenos). Poco antes de que el cauce cambie su trayectoria hacia el este, cerca de I'Alcudia, se
comprueban dos salidas (derrames de canal): una con interrupcién del dique en la margen izquierda y otra
a través de un subdelta de derrame por la derecha. A partir de este punto el canal adopta un trazado bastan-
te rectilineo (orientado hacia el este en direccién a Algemesi) al tiempo que se estrecha sensiblemente; no
obstante, su anchura es variable y ello es debido a procesos de excavacién en ambas orillas que producen
visibles muescas. El canal se encaja entre 5 y 6 metros y su lecho estd formado por barras de grava y algu-
nos cantos. En los cortes de las orillas se observan pasadas de gravas que alternan con capas de arena y limo.

- Tramo final

Al llegar a Algemesf se produce una brusca transformacién morfolégica, aparte de que el canal fue des-
viado artificialmente el siglo pasado y estd confinado entre muros de cemento o motas de defensa. A la
salida del pueblo y hasta llegar a la confluencia con el rio Jucar, el canal es estrecho, sinuoso y de orillas
paralelas. Este es el tramo de menor pendiente y donde el sedimento es relativamente mds fino; predomi-
na la carga en suspension, aunque con cierta proporcién de gravas. Cerca de la confluencia se observa un
pequefio meandro abandonado.

Morfologia de la superficie del abanico

El abanico del Magro se dispone radialmente a la salida del confinamiento de la Serra de Besori y for-
ma una rampa muy tendida entre 60 y 15 m.s.n.m. El dpice se situa aguas abajo de un acusado meandro
encajado desde donde se va abriendo, limitado primero por el potente cono del Riu Sec por la derecha, has-
ta solaparse con los aluviones de la llanura litoral, El andlisis de la topografia de detalle (planos a escala
1/2.000 y 1/5.000) permite diferenciar dentro de este amplio conjunto superficies de planta convexa de dis-
tinta pendiente y orientacidn (figura 4) (Ruiz, 1995):

-La mds septentrional corresponde al nivel del Pleistoceno medio (nivel 2 de costras y limos rojos con
nédulos), tiene una pendiente media del 5,01 0/00 y estd surcada por paleocanales dispuestos de forma
radial, algunos de los cuales se separan mds de cuatro kilémetros del cauce actual en direccién a la pobla-
cién de Alginet. El espesor y extensién lateral de los paleocanales se puede ver en las canteras préximas a
la carretera nacional 340 y en el talud de la Acequia Real del Jiicar. En su parte oriental, esta superficie se
sumerge progresivamente en la llanura aluvial vertiente a I'Albufera; el contacto es muy irregular, con
numerosos entrantes y salientes producidos por la erosion de los flujos de inundacién procedentes de
vaguadas y paleocanales del abanico.

- Las curvas de nivel dibujan otra superficie convexa, orientada hacia el sur, que arranca del dique del rio entre
Carlet y I'Alcudia y desciende con una pendiente del 4,44 0/00 hacia la cuenca de inundacién de la margen
izquierda del rio Jicar (cuenca drenada por el Riu Verd de tipologfa yazoo —La Roca & Carmona 1983—), Esta
superficie estd recubierta de limos holocenos de inundacién y estd recorrida por vaguadas que rodean peque-
fios resaltes o alters (muchos apreciables en la fotografia aérea) de limos rojos destacados 2-3 metros de la
superficie general, Por la izquierda del Magro, la acumulacién holocena, mucho menos extensa, contacta a tra-
vés de una franja de transicion de dificil delimitacién con la superficie anterior (nivel a2). Por el sur, el con-
tacto con la cuenca de inundacién del Riu Verd se sefiala por una progresiva disminucién de la pendiente.

- En la parte distal se distingue un pequeno cono de pendiente 2,29 0/00 que se adosa a los diques del rio
Jicar y cierra la cuenca de inundacién de la margen izquierda de este rio. Este es el depdsito mds reciente, de
época histdrica, como atestiguan los restos ceramicos encontrados cerca del cano de Guadassuar, datados en
el siglo X-XI (Mateu, 1980) y el aluvionamiento sobre la cruz cubierta de Alzira, construida, probablemente,
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en el siglo XV (Mateu, 1983). En la confluencia, los diques del Magro se disponen paralelos a los del Jacar.
Sin embargo, el Magro no sigue su dique en su iiltimo tramo; se desvia hacia el sur para encontrarse con el
Jacar describiendo un giro anémalo (las trayectorias de los dos rios se enfrentan). Esta disposicién indica que
el Magro desembocaba mds hacia el este en otro momento, siguiendo la trayectoria que sefialan los diques.
Es posible que el canal haya sufrido una avulsién y, con ello, acortado su recorrido y aumentado su pendien-
te. Seguin Schumm (1977), en tales circunstancias, un rio puede ajustar su trazado de dos formas: una enca-
Jjdndose y ofra alargando su recorrido adoptando un trazado meandrizante, de modo que pueda disipar el exce-
so de energia. Al parecer, el Magro traza estas curvas tan cerradas (entre ellas el meandro estrangulado que
aparece justo antes de la desembocadura) para ajustar su trazado a un perfil mas corto y pronunciado.

Cada una de estas tres superficies se puede relacionar con los tres tramos de canal descritos antes; la
superficie septentrional con el tramo braided de cabecera; ¢l tramo intermedio con el depésito holoceno
tendido hacia la cuenca de inundacion del Jacar; el tramo final, mds sinuoso, con el cono distal de época
histérica. Deniro de estos grandes conjuntos hemos reconocido elementos morfolégicos secundarios de
gran importancia para el posterior andlisis de los procesos:

- Diques o motas: los elementos morfoldgicos mds destacados topogrificamente son los diques, levan-
tados 5-6 metros sobre el lecho, descienden suavemente hacia el exterior del canal. Bordean el cauce des-
de Carlet, practicamente sin interrupcién, hasta la desembocadura en el Iicar, tal como reflejan los perfi-
les topogrificos de la figura 6.

- Brechas y roturas de orilla: se identifican en la fotografia aérea por su tono mas claro (por acumu-
lacion de acarreos groseros a causa de la energia del flujo) y su disposicién, normalmente hacia el exterior
de una curva del rio. No debe ser casual que hallamos identificado derrames localizados justo donde se pro-
ducen bruscas transformaciones en la geometria del canal (paso del tramo superior al intermedio y del
intermedio al final). Esto nos hace pensar que tales transformaciones son ajustes a las pérdidas de caudal
y carga sedimentaria durante las crecidas en estos puntos.

- Paleocanales: dejando aparte aquellos paleocanales a los que nos hemos referido al describir la super-
ficie pleistocena de la margen 1zquierda, los tinicos que hemos identificado en las superficies holocenas se
encuentran en la zona préxima a la desembocadura. Esto puede explicarse por ser €sta la zona mds dind-
mica ¢ inestable en época histérica y donde la movilidad del canal ha dejado rastros mas visibles.

- Vaguadas: Se pueden describir varias vaguadas dentro de este gran edificio sedimentario. La prime-
ra la encontramos en la margen izquierda, acompaiiada de sendos diques, arranca aguas arriba de una espe-
cie de barra o acumulacién denominada I'Tla (la Isla) (ver perfil C-D de la figura 6). Dicha vaguada o enca-
jamiento termina en una superficie aplanada, a modo de pequefio cono, con textura muy arenosa en el dpi-
ce. Mds abajo aparece otra superficie llana denominada la Foia, deprimida entre el dique y la superficie de
costras y limos rojos. Desde aqui una nueva vaguada se encaja en direccion este y, después de pasar al nor-
te de El Carrascalet, gira hacia el nordeste en direccién a las marjales de Sollana. En la margen derecha
observamos otra vaguada que discurre hacia el sureste en direccién a Guadassuar; bordea los resaltes de
limos rojos por el este y termina en la cuenca de inundacién drenada por el Riu Verd,

- Resaltes (alters): se trata de pequeiios altos residuales de niveles del Pleistoceno (a,), que en la topo-
gralfa aparecen dibujadas por dos o tres curvas de nivel (sobresalen entre dos y tres metros) que emergen
del conjunto de la superficie holocena mds regular. Aparecen, sobre todo, en la margen derecha, enrasan-
do con la superficie continua del mismo nivel (a,) ya descrita en la margen izquierda.

5. Procesos hidrogeomorfologicos

Los procesos hidrogeomorfolégicos de crecida, desbordamiento e inundacién actuales se reconocen,
dado su cardcter efimero o esporadico, indirectamente a partir de evidencias tales como la morfologia,
caracteristicas sedimentarias, topografia detallada del drea, descripciones de grandes inundaciones histdri-
cas (1864, 1982) y la fotografia aérea inmediatamente posterior a la inundacién del afio 1982. Basandonos
en los datos aportados por esta informacién y la interpretacién geomorfolGgica realizada hemos reconocido
los siguientes procesos: a) derrames y salidas desde el canal; b) flujos sobre superficie del abanico (trayec-
torias, concentracién y dispersién); c¢) inundacién en la zona de confluencia con el Jdicar y d) evacuacion de
flujos del abanico.
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3 Kilometers

2.29

Figura 4. Pendientes medias (en %o) de los tres tramos de canal y de las tres superficies de abanico relacionadas.
Average slopes (%e) of the three stretches of channel and the three related fan surfaces.

a) Las crecidas del Magro que ocasionan desbordamientos tienen una frecuencia de 1/10 (Proyecto de
encauzamiento..., C.H.J, 1991). Las salidas de agua del canal (brechas y derrames) deben comenzar a la
altura de Carlet, donde empiezan a configurarse diques laterales de textura arenosa. Bosch (1866) senala
la amenaza que significa la “rambla” para la villa de Carlet, al encontrarse esta poblacién mis baja que el
eje de aquella. Un muro protege las casas de la poblacién contiguas al cauce y, a la salida del pueblo, tapo-
na una brecha abierta por esta orilla. Al llegar a la curva trazada por el rio junto a I’ Alcudia se producen
importantes pérdidas por ambas mérgenes que coinciden con un cambio de configuracién del canal: por la
derecha, a través de un subdelta de derrame, situado en el dpice del cuerpo deposicional convexo sobre el
que se asientan 1" Alcudia y Guadassuar; en la gran inundacién de 1864, «...El agua que entré en Alcudia,
fué a consecuencia de una fuerte socavacion producida en la margen derecha que hizo variar el talweg, din-
dole una curvatura muy pronunciada que volvia su convexidad en direccién al pueblo. En esta curva,...,
desbordé hacia el mismo pueblo distante sobre 1.300 métros, corrié por encima de la margen una lamina
de agua, que tendria unos Om,45 de espesor» (Gémez Ortega el al., 1866, p.153). Por la izquierda, el agua
sale por una interrupcion del dique justo antes del estrechamiento del cauce; entre la vaguada que se ori-
gina en este punto y el Magro queda un espacio en resalte denominado la Isla (ver perfil C-D, figura 5).
En el tramo siguiente deben producirse nuevos desbordamientos, a juzgar por la socavacion de las orillas
sobre las que se deposita abundante arena, sefial del paso del agua desbordada. Un iltimo derrame, por la
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orilla derecha, se encuentra poco antes de llegar al tramo encauzado de Algemesi; éste se relaciona con la
acumulacién cénica que cierra la cuenca de inundacién del Jicar. Tal cierre se produce porque esta por-
cion de abanico ha ido creciendo de manera que hoy se adosa al dique del Jicar. Esta acumulacion de sedi-
mentos constituye un umbral que obliga a las aguas desbordadas a inundar todo el espacio deprimido entre
el Jicar y Magro antes de rebasar este obstdculo.

b) La dindmica de los flujos desbordados sobre la superficie del cono es propia de la morfologia de
un abanico aluvial de tipo fluvial, tal y como la describen diversos autores (Bull, 1977; Rachocki, 1981;
French, 1987). En un llano de inundacién la evacuacién del agua es lenta dado el escaso gradiente; el agua
desbordada se remansa y eleva su cota varios metros. En cambio, en un abanico aluvial el mecanismo de
desbordamiento es de tipo flash flood (French, 1987). Es decir, se trata de un flujo que pasa rdpidamente
y barre bandas de anchura y trazado variable en cada inundacién, de ahi que se describan las pautas de los
flujos sobre los abanicos como imprevisibles o aleatorias, ya que tienden a la dispersién sobre una super-
ficie de geometria convexa. El tiempo que dura la inundacién puede ser de varias horas. Bosch (1866), en
la resenia de los principales dafios causados por la inundacién de 1864, al referirse a Carlet dice: "...La inun-
dacion duré desde las once de la noche del dia 4 hasta las cuatro y media de la madrugada del dia 5...". La
pendiente del abanico favorece la evacuacién de los flujos, pero, al mismo tiempo, hace que éstos adquie-
ran mayor velocidad y tengan mayor poder destructivo.

La dindmica de los flujos desbordados en el abanico del Magro, sigue un modelo similar al descrito por
Packard (1974), citado por Bull (1977). Segin este modelo, desde el canal principal (derrames) salen cana-
les braided (vaguadas) que distribuyen el agua y los sedimentos por el abanico. Estos canales van per-
diendo profundidad y anchura hasta formarse una ldmina de agua sobre un drea en la que se deposita un
pequefio cono. Seguidamente, el flujo vuelve a concentrarse en pequefios regueros que pueden volver a
desaparecer. En las partes distales del abanico un encajamiento brusco recoje la escorrentia de los regue-
ros. El modelo se obtiene a partir de la observacién de los procesos en un cono de tipo fluvial de dimen-
siones intermedias (700 m de longitud), pero segtin Bull (1977), Ia hidrdulica del abanico estudiado por
Packard es similar a la de los grandes abanicos. Los flujos desparramados sobre la superficie del abanico
del Magro, pese a la variabilidad de las trayectorias, tienden a concentrarse en vias de drenaje reconocibles
en la topografia de detalle (mapa 2.4) y, a veces, en la fotografia aérea. El agua desbordada sobre los diques
o0 a través de brechas, aunque tiende a dispersarse sobre un drea mds 0 menos amplia, acaba discurriendo
alo largo de paleocanales, vaguadas o ligeros encajamientos. Estos terminan desapareciendo en una super-
ficie de escasa pendiente, donde el flujo se extiende en forma de limina, para volver a concentrarse aguas
abajo en otra vaguada; el proceso puede repetirse sucesivamente. Un ejemplo es la salida de agua que hay
junto a la Isla, por la orilla izquierda: el agua se concentra a través de una serie de parcelas de cultivo lige-
ramente encajadas que terminan en un pequefio depdsito cénico, con una acumulacién de arena en el dpi-
ce. En la partida de la Foia, se desparraman los flujos dispersados desde ésta y ofra vaguada que viene por
su derecha. Més abajo se concentran en otra vaguada que los dirige fuera del abanico para seguir hacia
Sollana a través de las marjales.

¢) La zona de confluencia de los rios Magro y Jicar ha de considerarse aparte, pues a medida que nos
aproximamos al segundo rio predominan los procesos propios de un llano de inundacidn. Estos procesos
vienen matizados por las peculiaridades morfolégicas de esta confluencia, que supone un obstdculo para el
drenaje de la cuenca de inundacién de la margen izquierda del Jucar (Mateu, 1980; La Roca, Carmona,
1983). La cota del agua desbordada sobre esta cuenca va subiendo ante este obstdculo y, si la inundacién
es importante, tenderd a pasar sobre él. La situacién se agrava porque el desagiie del Magro est4 dificulta-
do por el dngulo con el que se encuentran los dos rios (préximo a los 150°),

d) La evacuacién de flujos del abanico se produce principalmente a través de vaguadas y paleocanales
que los conducen hacia la cuenca de inundacién drenada por el Riu Verd, por la margen derecha, y hacia la
Albufera a través de las marjales de la margen izquierda. Curiosamente, lanto los flujos dispersados hacia el
sur desde la margen derecha del Magro, como los desbordados por su izquierda pueden acabar reuniéndose
otra vez. Esto es posible porque el agua que llega a la cuenca de inundacién del Riu Verd, llegado el caso,
puede sobrepasar la zona de confluencia de Magro y Jicar y, una vez superada, cambiar de trayectoria hacia
el oeste en direccion a Algemesi. Este giro, especie de reflujo del agua, estd ocasionado por un resalte pleis-
toceno (nivel rojo) que encontramos junto al cauce del Jicar y sobre el cual pasa la autopista A-7 (perfiles
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G-H e I-], figura 5). Esta circunstancia explica sin duda las inundaciones del sector nororiental del pueblo
de Algemesi, atribuidas exclusivamente al mal drenaje de la autopista y que, como vemos, estdn origina-
das por la obstruccién al paso del agua que supone este resalte topogritico. Las aguas que inundan la zona
deprimida entre Algemesf y el resalte son conducidas hacia el noroeste a través de una amplia vaguada (el
Pla) y, a la altura del Moli de Sos, se encuentran con las que vienen por la vaguada principal de la margen
izquierda. Desde aqui se orientan hacia el nordeste atravesando los arrozales, adonde también van a parar
los flujos que vienen por los paleocanales septentrionales. Todos los flujos asi reunidos se dirigen hacia la
Albufera por el sur de Sollana.

6. Conclusiones

La morfogénesis del abanico aluvial del Magro durante el Cuaternario, por su situacion préoxima al lito-
ral, debid estar muy ligada a las fluctuaciones del nivel del mar. El edificio aluvial del Magro estd com-
puesto por tres cuerpos deposicionales principales parcialmente superpuestos y progradantes en el
Holoceno hacia el llano de inundacién del Iicar. El nivel mds antiguo posiblemente corresponde al
Pleistoceno medio; estd formado por un nivel extenso de limos rojos con nédulos y tacies de canal encos-
tradas y se extiende en forma de abanico por la margen izquierda. El nivel del Pleistoceno superior apare-
ce encajado en el anterior por la margen derecha y debié configurarse con un nivel marino mas bajo que
el actual. Durante el Holoceno se produce el relleno fluvial y se reanuda la deposicion extensiva de mate-
riales, con predominio de texturas limo-arenosas que recubren buena parte de la superficie pleistocena. La
topografia irregular de ésta tltima superficie condiciona la potencia variable de los aluviones recientes, de
tal forma que los niveles pleistocenos pueden asomar localmente o estar muy someros, incluso en las zonas
mis deprimidas del llano de inundacién (cuenca drenada por el Riu Verd). No obstante, la extensién cubier-
ta por los aluviones holocenos del Magro es destacable; otros sistemas fluviales de magnitud comparable
(rios Serpis, Palancia), que desembocan en el Golfo de Valencia, han edificado potentes abanicos en ¢l
Pleistoceno sobre los que se encaja el cauce actual. La superficie holocena se reduce a un pequefio cono
en su extremo distal, junto a la desembocadura, que puede prolongarse bajo ¢l agua en forma de cono del-
taico (Segura, 1990; Segura y Carmona, 1994). En otros casos (Barranc de Carraixet, Barranc de Torrent-
Catarroja, rfo Magro), la salida del encajamiento se encuentra varios kilémetros hacia el interior, por lo que
el depésito holoceno recubre extensas superficies de abanico mds antiguo antes de contactar con las mar-
jales litorales (Carmona, 1995; Camarasa, 1991; Ruiz, 1995).

La imagen sintética del mapa geomorfolégico expresa las relaciones entre los elementos identificados en
el andlisis de las variables (materiales, formas, procesos, tiempo). De este modo, podemos explicar las trans-
formaciones de la geometria y procesos del canal y las superficies aluviales adyacentes. Desde la cabecera has-
ta la parte distal, se producen pérdidas de agua y sedimento del cauce (en inundaciones graves) que contribu-
yen a la construccion del abanico. Aguas abajo de los puntos de derrame mas importantes, la geometria del
canal y la textura de los sedimentos del lecho y orillas se modifica sustancialmente. Esto permite diferenciar
tres tramos de canal con distinta tipologia (trazado, anchura/profundidad, pendiente, carga sedimentaria, for-
mas del lecho y orillas), ajustados a la configuracién y procesos de inundacién sobre los tres cuerpos de aba-
nico laterales que hemos identificado. En el tramo de cabecera, un canal recto, ancho, somero y de carga muy
grosera discurre junto a la superficie de abanico més antigua; en el tramo medio, a medida que el canal se estre-
cha, se configuran diques laterales de los que arranca un extenso depdsito convexo, vertiente hacia la cuenca
de inundacién de la margen izquierda del Jicar; en el tramo final, el cauce es mds estrecho, sinuoso y de menor
pendiente, de acuerdo con la morfologia del cono distal mds reciente. Los flujos desbordados son recogidos
por vaguadas y paleocanales que los distribuyen de forma radial por la superficie del cono, de manera seme-
jante a la descrita en el modelo de hidradlica de abanicos fluviales propuesto por Packard (1974, tomado de
Bull, 1977). Segtin éste, pequefios canales concentran los flujos de inundacidn hasta llegar a un punto de inter-
seceidn, donde se desparraman agua y sedimentos y se deposila un pequefio cono de textura arenosa. Aguas
abajo, los flujos vuelven a concentrarse en regueros y vaguadas que los evacuan fuera del abanico.

El drea de mds activa progradacion en época histérica se encuentra junto a la confluencia con el Jicar.
Se ha cartografiado un pequeiio cono en el drea distal que, de acuerdo con Mateu (1980, 1983), La Roca y
Carmona (1983), Butzer et al. (1983), es el responsable del progresivo agravamiento desde época medic-
val de las inundaciones en la Ribera Alta del Jicar, a medida que su progradacién obstruye el desagiie del
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llano de inundacién. La identificacién de esta acumulacién mds reciente fue posible gracias a la utilizacién
de mapas con curvas de nivel equidistantes un metro; éstas sefialaban un cuerpo de cono mds avanzado, de
menor pendiente, con distinta orientacién y adosado en la parte distal al dique izquierdo del Jicar.
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