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BARRAS DE GRAVA EN LECHOS DE RAMBLA DEL CAMPO DE
CARTAGENA (MURCIA)

Carmelo Conesa Garcia*

RESUMEN

El dinamismo geomorfoldgico de los cursos de agua torrenciales del Campo de Cartagena, y en
genera del Sureste Espafiol, se traduce de forma directa en la movilidad de los dep6sitos aluviaes a
lo largo de su lecho actual. Al tratarse de cauces con frecuencia inestables, lasformas unitarias (p. e.
barras simples) son profundamente alteradas por las répidas acometidas de los flujos esporéadicos
superficiales, derivando en estructuras sedimentarias complejas, cambiantes, con importantes modi-
ficaciones texturales.

Gran nimero de las barras de lechos de grava observadas durante €l periodo 1956-1981 (ramblas
labradas en los abanicos auviaes de la Sierra de Carrascoy y Campillo de Adentro...) han experi-
mentado una evolucion répida como consecuencia del desplazamiento del cauce y los sucesivos
cambios en € modelo de flujo local, lo que hace dificil su clasificacion morfolégica 'y funcional. En
tal sentido, en este articulo se ofrece una tipologiade barras de grava en fase de «madurez», basada
en sus rasgos mas comunes y atendiendo al tipo de forma, resistencia hidraulica, estado (moévil,
transitorio, estable).
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ALLUVIAL BARS IN GRAVEGBED EPHEMERAL CHANNELS IN THE CAMPO DE
CARTAGENA (MURCIA)

ABSTRACT

The geomorphological dynamism of the torrential flows in the Campo de Cartagena, and genera-
lly in southeast Spain, is directly reflected in a high mobility of aluvial sediments through the
section. As tthe channels are frequently unstable, the individua forms (eg simple bars) are mainly
changed by the large effects of sporadic surface flows. These cause complex and variable sedimen-
tary structures, with changes in texture.

During the period 1956-1981, many bars in gravel-bed channels on alluvial fans (in the Sierra de
Carrascoy and Campillo de Adentro areas) have experienced a rapid change by channel shifting and
modifications in the local flow characteristics, so morphologica and functional classification is
difficult. This paper offers a hiearchy of gravel bars under sequential change based on form, hydrau-
lic resistance, sediment storage and mohility.

Key words: Cartagena, gravel bed ephemeral channels, aluvia bars, morphogenesis, mobility.

Los lechos de gravas en las ramblas del Campo de
Cartagena presentan estructuras sedimentarias con for-
mas y tamafios muy diferentes. Tal morfologiase explica
por e enorme dinamismo gue en este area adquieren los
procesos hidrolégicos en épocas de avenida. En funcion
de las experiencias realizadas pueden distinguirse varios
umbrales de velocidad de flujo en relacion con la evolu-

cibn y movilidad de las barras (02 < 9< 0'4 m/s;
V= 1l mis; V~ I'5S m/s. La energia liberada por las
corrientes torrenciales de grado bajo (-velocidades me-
dias: 0'2-0'4 m/s) es suficiente para desplazar las parti-
culas superficidles de depositos poco cementados o
trastocar su textura. Cuando la energia minima especi-
fica del flujo estacionario se incrementa, siendo por
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momentos Ho,,, > H, la solera de canal resulta espe-
cialmente afectada, las barras experimentan cambios
granulométricos por seleccién y las adiciones de nuevos
sedimentos se potencian en virtud del movimiento alta-
mente variable del fluido a lo largo del cauce.

En condiciones de régimen répido, pequefio calado y
gran velocidad de la escorrentia (V > 1 m/s) se produ-
cen formaciones heterogéneas («lag») 0 depositos ma
clasificados (Rambla de Horno Ciego, entre el Cabezo
Altoy € pargje La Cércel: Rambla de los Madriles, ala
altura de Fuente Viga). Las acumulaciones de granos
mas finos tienen agqui un caracter meramente transitorio.
En estas circunstancias, a pesar de los continuos aportes
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de nuevos materiales a las barras. algunos lechos ofre-
cen e mismo aspecto aparente antes y después de fuer-
tes riadas; los aluviones més gruesos se acoplan dentro
del depésito estabilizando los monticulos encajados en €
fondo del cauce, mientras que lafraccion franco-arenosa
es filtrada o arrastrada.

En las situaciones mas criticas (V ~ 15 m/s), la
energia transmitida por la corriente es capaz de movili-
zar depdsitos enteros de materiales poco coherentes o
alterar intensamente su textura y dimensiones.

En un medio semiarido como es la costa cartagenera,
caracterizada por fuertes contrastes estacionales (sequia
extrema, con 0 mm de precipitacién mensual y ETP su-

M EDITERRANTED O

——— LlE DEL SISTEMA DE CUENTAS

"'t DIVISOPIA DE CUCNCES MDROCALFCAS
ORDENES DE CORRENTT

< IEAmeNACON DE LAUCE

Esquema de situacion y localizacion de los sector es estudiados* en e Campo de Cartagena.



BARRAS DE GRAVA EN LECHOSDE RAMBLA DEL CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA)

perior a 140 mm en los meses de verano, frente a inun-
daciones, provocadas por caudales maximos instantd-
neos gue esporadicamente rebasan los 300 m?/s en algu-
nas ramblas), las acumulaciones de gravas sueltas a lo
largo de los lechos fluviaes estédn sujetas a importantes
cambios morfolégicos. Con frecuencia, las formas de
estos lechos, en los sectores de estudio (fig. 1), respon-
den a estructuras jerérquicas, compuestas por sedimen-
tos relativamente clasificados. Estructuras en apariencia
arbitrarias entre las que se detecta gran variedad de ti-
pos. Los mas cominmente reconocidos son las macro-
formas, acumulaciones sedimentarias cuyo desarrollo
longitudinal puede oscilar entre 10 y 1.000 metros. Una
mayor extension tienen las megaformas de lecho, obser-
vadas en las Ramblas del Valdelentiscoy Bocaoria. Am-
bos grupos son conjuntamente conocidos con el nombre
de «barras», acepcion que se emplea para designar a las
formas de lecho que tienen longitudes de orden similar o
superior a laanchura del cauce y altura comparable a la
profundidad media de la corriente que las genera (Ame-
rican Society of Civil Engineers, 1966). Las mesofor-
mas aparecen escasamente representadas en los cauces
principalesy menos alin en sus ramales tributarios. Se las
identifica raras veces, en circunstancias muy especificas,
cuando D > 01 d y son producto del desgajamiento de
macrobarras que evolucionan rdpidamente. Los criterios
de clasificacién adoptados son los mismos que utilizan
Jackson (1975) y Church y Jones (1982) para establecer
su tipologia de «bedforms» en canales con gravas.

Todos estos rasgos, analizados en conjunto, determi-
nan la morfologia de los cauces auviales. En cauces
inestables, como son la mayoria de cuantos componen €
area, los rasgos individuales son radicalmente modifica-
dos en € transcurso de grandes inundaciones. Aungue
gran parte de los elementosd e una barra pueden perma-
necer inmoviles durante varias avenidas y e movimiento
ordenado del materia dé la sensacion de que existen
répidos casi estabilizados, en redlidad se trata de una
morfologia muy cambiante. Méxime cuando en ciertos
casos, dichas modificaciones han sido aceleradas por la
accion humana. Concretamente en determinados secto-
res de las Ramblas del Valdelentisco y del Portus, la
explotacion de aridos iniciada en los afios sesenta se ha
convertido en un importante factor desestabilizador
(Conesa, 1986).

En combinacion con estos hechos, interviene también
e modelo de corriente media, incluyendo la circulacion
secundaria, en cada tramo. En funcién de este parame-
tro, las barras difieren sustancialmente de las «formas
menores., cuya evolucion esta asociada a flujo local
gue se desarrolla sobre € lecho.

La determinacion de tales rasgos y la consideracion de
factores morfogenéticos han permitido ensayar una cla-
sificacion jerarquica de las «formas de lecho» més fre-
cuentes del Campo de Cartagena y, d mismo tiempo
cuestionar € grado de estabilidad de sus cauces.

En este sentido se discutird la geometriaexterna de las
barras y conjuntos de formas de lecho en cauces con
gravas, su textura y los efectos de algunos procesos hi-

droldgicos relacionados con sus condiciones sedimento-
|6gicas.

A través de la observacion de campo se ha elaborado
un minucioso cuadro de tipos de barra, abundando en las
gue presentan una macroforma simple, por ser éstas las
mas usuales, pero sin omitir las megaformas («barras
compuestas* 0 «zonasde sedimentacion*) que tienen su
maxima representacion en los sectores de desemboca-
dura: Isla Plana, San Ginés y Portiis. En esos sectores se
localizan extensos depdsitos que son movidos en oca-
siones excepcionales, cuando sobrevienen crecidas
como la de octubre de 1973 o de mayor magnitud. Ade-
mas constituyen las formas con mayor predominio de
elementos resistentes entre los materiales del lecho flu-
vid. Las caracteristicas de sus sedimentos internos pue-
den mantenerse inalteradas largo tiempo. Las adaptacio-
nes de la morfologia de estos cauces durante € trans-
curso de una onda de crecida, por ejemplo, puede pro-
ducir € barrido de las capas superficiales y la subse-
cuente redeposicion de otras con granulometria pare-
cida.

El andlisis comparativo de los fotogramas aéreos de
1956, 1981 y en algunos casos, 1986 ha permitido dife-
renciar tres tipos morfolégicos de barras de grava: sim-
ples, complejas y mixtas o transitorias, incluidas segin
los criterios funcionales en dos grandes grupos: las de
répido o frente en «avalancha» y las de sedimentacion.

1. Morfogénesis

Las barras se forman en lugares de gran depdsito tras
una repentina pérdida de carga en el transporte. Se esta-
bilizan temporalmente en aquellos sectores donde dismi-
nuye la fuerza tractiva de la corriente, en virtud de de-
clives muy suaves y del ensanchamiento progresivo del
cauce. El ejemplo quiza més perceptible es el apice del
meandro inferior de la Rambla de Bocaoria a partir del
cual empieza a aumentar la resistencia d flujo en pro-
proporcion directa con la velocidad del agua y la super-
ficie de friccion (f = 0360 — f = 0'381) (Conesa, 1985).
También se han constatado en €l inicio de las curvas de
canales de gran radio donde la resistencia d flujo des-
ciende localmente y el agua escasamente agitada puede
inundar e banco convexo. Los gemplos que ilustran
este tipo son mucho més numerosos, y entre ellos pue-
den citarse las barras diagonales de la Rambla del Ca-
bezo Negro.

Otras veces, son originadas por la afluencia de co-
rrientes laterales que dan lugar a auténticos derrames de
gravas en forma de abanico, sobre los que inciden arro-
yadas lineales y entrecruzadas (aportes de las Esca
rihuelas a la Rambla del Portus) (fig. 2).

En los puntos donde converge la escorrentia de dos o
mas afluentes se producen mayores presiones sobre €
lecho y, en consecuencia, aumenta la capacidad de
arrastre; son sectores de formacion de barras centrales e
intenso barrido lateral. Por su posicién actlan como ba-
rras en crecimiento hasta superar la profundidad media
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Fig. 2. Barra centra de confluencia(Escarihuelas. Rambla del Portis).
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de las crecidas més activas, y adopta el trazo preservado
en sus sedimentos aluviales sometidos a condiciones hi-
drolégicas transitorias.

11. Energia critica de la corriente y umbrales limite
para su desarrollo

Como resultado de la distribucién no uniforme de ve-
locidades en el lecho de gran nimero de las secciones
estudiadas se han obtenido varios coeficientes de energia
y de cantidad de movimiento incluso para una misma
estacion de muestreo. La energia cinética total ha sido
calculada para una seccién X segun la expresion:

vidx
X

viQ

Mientras que la cantidad de movimiento del agua que
atraviesa dX por unidad de tiempo equivale a producto
masa X velocidad pvdX x v = pvZdX.

Del andlisis experimental de las dos Ultimas riadas se
infiere que la acumulacion seinicia a partir de corrientes
con valores méximos de « comprendidos entre 140 y
150, y de B entre 114 y 120.
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En los cauces de seccidn geométrica y trazado rectili-
neo (tramo bajo de la Rambla de la Azohia, Rambla del
Albujon desde Los Madriles hasta Torre Calin), el efecto
de la distribucién no uniforme en la carga de velocidad y
cantidad de movimiento es pequefio (a max.: 1'37-1'43;
B méx.: 1'12-1'16).

Ademés de estas determinaciones, se ha considerado
la relacién ‘entre el binomio profundidad del fluido (d) -
tamafio medio de los sedimentos (D) y el grado de cre-
cimiento de la barra. Barras estrictamente definidas
como depdsitos de granos de sedimentos no pueden dar-
se s d < D. Por los datos obtenidos en las estaciones
de control A-b, B-b y D-b durante las crecidas del 20-21
de febrero y 14-15 de noviembre de 1985, nos inclinamos
a pensar que el desarrollo de una barra es poco probable
parad > 3'5D, y que la acrecion empieza a ser signifi-
cativa a partir de corrientes cuya profundidad supera al
menos el quintuple del tamafio medio de los granos. Me-
diante Yc = Te/ps'g.D,, ~ 0'05, en la que Yc es e
criterio de Shields para el célculo de movilidad critica,
Tc laenergia critica ejercida sobre el lecho, ps' ladensi-
dad de sedimento sumergido, y por Ultimo habiendo se-
leccionado |a dimension correspondiente a D, por ser el
tamafio del grano relativamente grande, se ha obtenido
en la estacion (E-p) de muestras del Portus (tramo bajo)
(p/p’s) (d/Dy) S =006 aceptando que ps'/p ~ 1'52,
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CuADRO 1
Coeficientes de energia y cantidad de movimiento calculados para varios puntos de
control en la crecida del 21 de jebrero de 1985.

PUNTO DE MUESTREO

VALORES DE a

VALORES DE B

MIN. MED. MAX.

MIN. MED. MAX.

Rambla de Bocaoria (salida del barranco)
Rambla de Bocaoria (Puente del Badén)
Rambla de Bocaoria (Puntal Azohia)
Rambla de la Azohia (L os Tilli)

Rambla del Albujén (Los Madriles)
Rambla del Albujon (Los Mingalos)
Rambla del Albujén (Torre Calin)

115 130 147 1’05 1’10 117
114 127 146 1'06 1’11 1'18
118 1'40 1'55 106 112 120
113 122 141 105 1'09 1'16
110 117 137 103 107 112
112 121 139 104 109 114
1'13 1'23 1'43 104 109 1’15

S =01 D,/d, donde S es la pendiente de la superficie
mojada en tantos por mil.

PaaDy,, = d, S = 01, d menos en la parte anterior
de la barra «s. str.». Para Dyo/d ~ 0'4 que corresponde
a la profundidad del flujo minima necesaria para la mo-
vilidad de las particulas, S ~ 0'04.

H umbral del limite para la formacion de una barra es
observado a menudo d alcanzarse estos valores. En las
Ramblas de los Monreales y la Murta € indice de movi-
lidad critica (Y c) se sitlia en torno a 0'03; en consecuen-
cia, la predisposicion del material del lecho a ser segre-
gado y desplazado es mayor que en las ramblas meridio-
nales de lacomarca. Latension tangencial y la pendiente
motriz del fluido son por término medio superiores. Y
aun en condiciones hidraulicas similares, las corrientes
procedentes de la Sierra de Carrascoy pueden propor-
cionar suministros de sedimentos mas abundantes que
las originadas en las sierras costeras. Church (1975,
1982) sefidla como limite superior para la formacion de
una barra d correspondiente a S ~ 005, una vez lava-
dos los sedimentos superficiales. Otros autores (Kopa-
liani y Romashin, 1970; Keller y Melhorn, 1978) fijan
este limite para la estabilidad de la barra, consideracion
razonable puesto que € material recientemente deposi-
tado sobre la superficie de una barra esta suelto y puede
ser arrastrado de nuevo. Por otra parte, los sedimentos
internos, imbricados o sueltos, tienen Yc proximos a0' 1
y la pendiente limite para estructuras estables es de 0" 10-
0'17.

La relacion que mantienen las condiciones hidrodina-
micas de cada crecida con estos umbrales es la principal
responsable de la variedad de formas de lecho. Cuando
reiteradas veces se rebasan los limites de estabilidad y
Yc > 005 las barras forman cuerpos sedimentarios
complegjos, resultado de una larga secuencia de corrien-
tes que alternativamente han depositado materiales so-
bre ellas, apareciendo ordenadas y esculpidas por la ero-
sién selectiva (Ramblas del Valdelentisco y Bocaoria).
En cambio, las acumulaciones sedimentarias simples
que inician la construccion de las ramblas (0'03 <
< Yc > 0'05) pueden observarse en las Ramblas de Co-
bachos o Cuevas del Marqués, medios en los que se

produce una gradacién de auviones y evolucién del
cauce relativamente rpidos.

2. Morfologia de las barras simples

Las barras simples y su evolucién hacia formas més
complejas han sido descritas por Smith (1974) en Sedi-
mentology and bar formation in the upper Kicking
Horse River, trabajo en e que identifica cuatro tipos de
«unit bars» o tipos de acumulacion elemental.

21. Lasramblas del Sur de Carrascoy

En los lechos fluviales del Grupo Sur de Carrascoy
son frecuentes las barras de crecimiento; de ellas brinda
excelentes gjemplos la Rambla del Portillo. Sus caracte-
risticas granulométricas son propias de formas poco de-
finidas. Después de la union inicial de barras de peque-
fias dimensiones a otras compuestas por una matriz de
granos més gruesos, los nuevos aportes adicionales ad-
quieren mayor tamarfio «in situ», debido a un proceso de
seleccion y desecho de particulas.

Las capas superficiales presentan una gran homoge-
neidad en el tamafio del grano, hecho que segin ha po-
dido comprobar Bluck (1979, 1982) esta en funcion de la
reclasificacion del nuevo producto y de crecimiento de
la barra.

Dentro de este grupo se reconocen como mas impor-
tantes tres tipos de acrecion: aislada, doble y mdiltiple
(fig. 3). Entre las unidades de barra apuntadas por
Kngstrom (1962), en las Ramblas del Infierno, Ros 'y Co-
bachos se han identificado principalmente las disposi-
ciones longitudinales, centrales y transversales.

Las barras longitudinales formadas en condiciones de
remanso («spool bar» de Krigstrom) ocupan en d centro
del cauce un sector relativamente ancho. Son convexas
y alargadas, expandiéndose la acumulacion en la parte
trasera, d tiempo que aguas abajo se sedimentan los
materiales més finos. Segun Krigstrom (1962), las barras
en crecimiento guardan estrecha relacion con € desarro-
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Fig. 3. Unidades de barra, tipos de acumulacion simple reconocidas en cauces con lechos de
gravas. Ramblas del grupo Sur de Carrascoy, labradas sobre abanicos aluviales de edad pre-Wiirni
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llo de estas formas longitudinales. La acrecion aislada en
cauces de calado regular y en distancias de algunos
cientos de metros favorece la transicion de una simple
capa de gravas hacia una barra longitudinal e incluso, en
determinados casos (Rambla de Cobachos), hace que
este tipo tenga un caracter singularmente movil. Sin em-
bargo, en sectores de ensanchamiento del cauce y con-
fluencias de la corriente en la Rambla del Portillo se
aprecian acreciones que muy probablemente constituyen
e primer estadio de la formacién de unidades transver-
sales.

Las barras transversales se sitlian en lugares de con-
fluencia inmediatamente después de monticulos perpen-
diculares a la direccién del flujo principal. Tienden a
provocar expansiones bruscas del cauce y favorecen la
bifurcacion. En todos los casos describen un frente an-
chamente lobulado o sinuoso y una rampa orientada
hacia aguas arriba; d frente distal suele estar formado
por sedimentos gruesos, constituyendo una avanzadilla o
resalte que asemeja d cabezal de una avalancha. Tienen
su mejor representacion en la Rambla de la Murta,
donde llega a extenderse a lo largo de més de 500 metros
ocupando toda la anchura del cauce. Superficialmente
presentan hendiduras anastomosadas, producidas por los
efectos de la corriente durante las aguas bgjas de las
Ultimas riadas.

La transformacion més comun en d grupo de ramblas
de Sur de Carrascoy es hacia la forma longitudinal,
destacando como mas estables las barras laterales y dia-
gonales. Estos resultados son ldgicos s se tiene en
cuenta que la orientacion oblicua de la barra diagonal
agregada con respecto a la corriente da a dicha forma
gran resistencia y estabilidad.

2.2. Las ramblas costeras meridionales

E lecho de estas ramblas presenta a menudo estructu-
ras sedimentarias complicadas, producto de la reactiva-
cion de formas auviales relictas y de la intensa erosio-
nabilidad de los relieves costeros.

Algunos de los tipos simples descritos para las ram-
blas de Carrascoy son reconaocibles aqui por su geome-
tria externa, pero difieren en la textura y grado de evo-
lucion. En determinados lugares de la Rambla del Ca-
bezo Negro (fig. 4) o de la Guia existen barras que, pese
a u reducido tamaro, carecen de movilidad debido al
endurecimiento que sufrieron en condiciones distintas a
las actuales; a veces son formas heredadas de antiguos
niveles de terraza fluvia, modificadas por la erosiéon y
con dimensiones considerablemente méas pequefias que
las originales.

Estas «barras de erosion» coexisten en e mismo lecho
con formas de deposicion reciente. Estas Ultimas se co-
rresponden con pequefias unidades longitudinales aisla-
das que experimentan una acrecion répida, uniéndose en
ocasiones a cuerpos mas estables o a las mismas formas
de erosion. Se hallan recubiertas por capas de particulas
finas facilmente segregables, que son pronto arrastradas,

llegando a asentarse en la cola de una barra mayor més
consolidada. Los sedimentos gruesos que emergen en la
cabecera de la unidad mas pequefia se desplazan lenta-
mente y prolongan su eje longitudinal hacia el frente.
Cuando se produce la union de ambas barras disminuye
e grado de modificacion «posible».

Cuando estas acumulaciones prolongan su €je longitu-
dinal a la salida de una curva mas o menos sinuosa del
curso, las laminas de grava se adosan lateralmente lle-
gando a crear auténticas barras transversales sobre las
gue incide una erosion lineal selectiva.

Las barras laterales «en cuna» («river curve spur» de
Krigstrom, 1962; «point bars» de Smith, 1974) pueden
observarse, a diferentes escalas, en casi todas las ram-
blas que desembocan en la vertiente sur mediterranea.
Suelen disponerse paralelamente al margen convexo del
cauce en los tramos curvados, y a menudo tienen un
frente de avalancha incrustado en la parte concava
Cada fase de su evolucién es responsable de una morfo-
logia peculiar, hasta e punto de dar lugar, en su estado
de méxima madurez, a dorsos ligeramente abombados.
En los sectores de contacto del banco de gravas con los
margenes arcillosos de las Ramblas del Portls o de la
Azohig, la corriente origina una caida o canal secundario
entre la barray la orilla. Frente a Los Trivifios (Rambla
del Portus) € retroceso del margen ha sido tal que la
citada macroforma pierde el carécter de «cuiia», y €
primitivo canal secundario se convierte en principal.
Como resultado queda una cara exterior empinada,
mientras gque los sedimentos sueltos de la cola son de
nuevo transportados hacia las partes protegidas del mar-
gen.

En la Rambla de la Guia lalongitud de onda del mean-
dro aumenta hacia la confluencia con Rambla de Beni-
pila, direccion en la que también proliferan pequefios
répidos diagonales. La unidad fundamental de la morfo-
logia del lecho de este cauce consta de poza-monticulo-
barra, sucedidosalo largo de un perfil general suave (1’8
por mil). En las primeras etapas de desarrollo suelen
producirse barras transversales y centrales de dimensio-
nes reducidas; luego terminan transformandose en depo-
sitos diagonales. Las formaciones diagonales se caracte-
rizan por estar orientadas oblicuamente a través del ca-
nal (bastante paralelas a la corriente) y aparecer incorpo-
radas a ambos margenes. La rampa trasera se halla co-
nectada con el margen céncavo, de donde arranca con
una pendiente muy suave.

En las proximidades de una fuente productora de se-
dimentos suficientemente abundante tienden a desarro-
llarse barras centrales aisladas o superpuestas segin €
modelo «braided» (Cheetham, 1979). En la Rambla del
Valdelentisco estan representados ambos grados de
evolucion (fig. 5). Su lecho lo integran sedimentos de
textura terciaria, arenas y gravas de naturaleza diversa
(cuarcitas, micaesguistos, gneis...) y sueltos en gran
proporcion. Con suministros menores 0 mas distantes
aguas abgjo, la asociacion barra lateral «rapido» diago-
na domina la morfologiadel cauce, existiendo un talweg
unico y bien definido.



(e)Barra Lateral

garra () Barra

Longitudinal Central

Asimetrica Segregada 40 m.
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Q 40m.

RAMBLA DEL BOLETE]

Barra Braidad

Barra Transversal Segregada
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RAMBLA
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Fig. 4. Ejemplosde «barras simples» en las ramblas costeras. Formas de acumulacion maduras
transitorias (t) y estables (e).
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Esta morfologia elemental se complica cuando los ci-
clos erosivos predominan sobre los de sedimentacion.
Las migraciones de los materiales superficiales pertur-
ban extraordinariamente la texturd de los depdsitos en
crecimiento (Dabrio y Fernandez, 1983). Por otra parte,
la segregacion de las formas mas comunes (longitudina-
lesy diagonales) se verifica, segiin datos extraidos de las
Ultimas riadas, a partir de elementos que Bluck (1982)
considera de textura secundaria y terciaria
(D, £ 2'5 cm), iniciandose la mayoria de las veces so-
bre la capa superficial de la barra.

Fig. 5.

Al tratarse de cauces inestables las formas unitarias
son frecuentemente destruidas por las rdpidas acometi-
das del fluido. Caudales instantdneos del orden de
Q, ~ 15 m¥s(riadade Bocaoriaen € tramo inferior €

21 de febrero de 1985) son suficientes para movilizar
pequefias unidades (L = 5-20 metros) (Conesa, 1986).

S6lo localmente, en forma de barras laterales o terra-
zas, encontramos unidades estabilizadas sobre las que
esporadicamente se desplazan sucesivas bandas de
grava, de manera que se desarrollan en ellas pequefias
barras simples.

Ejemplos de barras centrales (a)y entrecruzadas («braided») (b). Rumbla del Valdelentisco.



En general, laacumulacion de sedimentos progresa en
toda la extension de laforma afectada, pero la degrada-
cién se canaliza principamente por sectores especifi-
cos, aprovechando cambios bruscos de textura o con-
tactos de discordancia litolégica. De este modo las ba-
rras longitudinal y transversal evolucionan hacia el tipo
de barra central y ésta, a su vez, junto con la lateral,
constituye € paso a la barra diagonal. Una descripcion
detallada del proceso nos la ofrecen Leopold y Wolman
(1957).

En las Ramblas del PortUs y Bocaoria, las estructuras
més estables se muestran biseladas en su cara interna,
por efecto de las altas velocidades secundarias que re-
gistra la corriente principal en €l transcurso de grandes
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Corrientes subsecuentes variables recortan estas for-
mas. La arroyada se bifurca en candillos a lo largo del
frente delantero sobre una pendiente acusada, de manera
que los efectos erosivos de su caida provoca varios ri-
betes.

3. Tipos de barras de grava més frecuentes

La frecuencia con que se presentan las formas simples
en los cauces de grava descritos ha permitido hacer una
clasificacion basada en sus rasgos mas comunes.

riadas.

La relativa exiglidad de las mesoformas de gravas se

CUADRO 2

Clasificacién de formas de depésitos de gravas en lechos de rambla. Campo de Cartagena.

FUNCION

MORFOLOGIA

RESSTENCA
HIDRAULICA

DEPOSITO DE
SEDIMENTOS

ESTA- UNIDAD DE BARRA

DO EQUIVALENTE

EJEMPLO DE LOCALI-
CALIZACION

I. Fijaa margen
1. Simétrica
Rampa concava
h (fd); 03-05 m
2. Asimétrica
convexa
h(fd); 0°3-0’'8 m

3. Asimétrica

peniplana, cdncava

h (fd); 0’40’7 m

1I. Inconexa, aislada

répido transversal

répido oblicuo

répido diagonal

1. Simétrica o asimé- monticulo

trica, convexa
h (fd); 02-056 m

5. Simétrica
concava
h (fd); 0°3-0°'S m

6. Asimétrica
convexa
h (df); 0°3-0'6 m

7. Asimétrica
convexa; frente
distal difuso

puntual

variable

répido oblicuo
deformado en su
apice

bancos marginales

barra transversal
barra de confluencia

barra puntual

barra en espolén
0 cuiia
barra puntual, en

espolén

barra lateral

barra fusiforme

acumulacion
centripeta

barra lateral

materiales agrega-
dos por desmo-
ronamiento del
margen y modifi-
cacion del cauce

T barra transversal
T

T

E barralatera

E barra diagonal

M barra longitudinal

barra central

M  barra transversal
modificada

E barralatera
erosionada

deposicidn
simple

Ramblas de la Mur-
tade Rosy de
Bolete

Rambla del Portus
(Trivifios)

Ramblas de la Guia,
de las torres y de
Escombreras

Rambla de Coba-
chos ddl Fraile, de
Bocaona (tramo
alto) y del Cafiar
Ramblas de Cabezo
Negro, de la Murta
y de la Marafia

Ramblas Cueva del
Marqués y de
Bocaoria

Ramblas del Portus,
de la Carrasquilla,
del Portillo y de
Ros

h (fd) - altura media del frente distal.

M = movil.
E = estable.

T = en estado transitorio (M--E y E--M).
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acusa a veces llegando a convertirse en un elemento de
confusion dentro de los cauces de lechos arenosos. Los
«ripples» y pequefias alineaciones de arenas pueden en-
mascarar formaciones de textura primaria, pero no impi-
den que se intuya su forma y disposicion. Puesto que la
interposicion de series sedimentarias en las fases de
acrecion ofrece formas de gran complejidad, aun tratan-
dose de unidades elementales, creemos conveniente
fundamentar esta clasificacion en los tipos de barras ma-
duras. Es mas, de acuerdo con Laronne y Carson (1976)
y Jones (1982), opinamos que, considerando las formas
més representativas de los cauces que son suficiente-

Derivacion a
barra lateral

Estabilizacion de una barra central
por cultivos arboreos

Paso de barra transversal

mente estables para permanecer durante periodos de
anos, pueden catalogarse tipos muy diferentes.

El periodo de comparacion 1956-1981 ha permitido
distinguir hasta un total de siete tipos maduros, de los
que tres son relativamente estables. El resto de los de-
pésitos ha experimentado una evolucién rapida, como
consecuencia del frecuente desplazamiento del cauce y
los sucesivos cambios en e modelo de flujo local. Esta
rdpida migracion del cauce, observada en Campillo de
Adentro, Llano de Morales y algunos abanicos aluviales
de Carrascoy, ha producido tipos complejos, super-
puestos, gue no son facilmente clasificables.

a central

~ g _Acondicionamiento de barras
__"point"y desviacion lateral

Fig. 6. Ejemplos de actuacion humana en lechos aluviales. Rambla de Cabezo Negro. Base: Foto-
gramas aéreos E 1:4.000-Vuelo marzo 1986, Comunidad Auténoma de Murcia.
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Se han adoptado criterios de clasificacion morfologi-
cos Yy funcionales (cuadro 2). Entre los morfolégicos tie-
nen especia interés lafijacion al margen, la simetria, la
topografia de la rampay la altura del frente distal; como
funcionales se especifican la resistencia hidréulica y €
tipo de deposito.

No obstante, la clasificacion funciona de las formas
de lecho es reamente compleja, maxime cuando inter-
viene la accion humana (fig. 6), modificando incluso sus
caracteristicas texturales internas.

4. Estabilidad de las unidades diagonalesen las Ramblas
dd Ciprés, Guia, Las Torresy Escombreras

En e lecho de estas ramblas, las barras diagonales
aprovechan para su formacion la existencia de monticu-
los que gercen la funcidén de resistencia hidréulica de
peguefios «rapidos» («riffles»). El proceso de formacion
varia poco del modelo descrito por Leopold (1982): €
material es erosionado desde |os sectores de concentra-
cion de la corriente, proximos a uno de los margenes, y
depositado diagonalmente aguas abajo en lugares de di-
fluencia, en virtud de la recurrencia regular de las dis-
tintas oscilaciones del fluido y su asociacion con la cir-
culacion secundaria. Sin embargo, a no estar claros los
limites entre las &reas de erosion y deposicion, los mon-
ticulos presentan en los puntos de contacto con la barra
importantes amontonamientos de sedimentos gruesos,
gue se distinguen de los frentes de avalancha por su
disposicion arbitraria y falta de continuidad.

En la Rambla de la Guia los monticulos diagonales
tienden a desarrollarse en tramos del cauce de amplia
curvatura, a diferencia del tipo transversal que encon-
tramos aguas arriba, donde € curso describe un trazado
mas sinuoso. La litologia es también distinta. Los mas
estables son de tipo conglomerético (Cuaternario), si
bien las areniscas tortonienses, dotadas de una estruc-
tura a menudo perpendicular a la direccion del flujo,
ofrecen en tal sentido una alta resistencia hidréulica
Cuando se recubren de grava suelta pueden dar la sensa-
cién de ser una continuacién de la barra. Esto ocurre alli
donde los materiales del lecho fluvial son clasificados a
lo ancho del cauce, hasta  punto que los guijarros més
gruesos son movidos mucho més lentamente que la ma-
yor parte de los sedimentos. Algunas veces, los guijarros
relativamente grandes son abandonados sobre € mon-
ticulo. La probabilidad del resto a quedarse en este
punto es mucho menor. Esta tendencia puede contem-
plarse en los términos estrictamente cinematicos de
Langbein y Leopold (1968) o en funcion de la rugosidad
y friccion de los materiales del lecho (Nowell y Church,
1979), que a reducirse en tamafio disminuyen la resis-
tencia a flujo y favorecen la corriente.

Conclusiones

Unas de las formas méas cambiantes de la geomorfolo-

CARMELO CONESA GARCIA

gia del Campo de Cartagena son las observadas en sus
organismos de drengje, algunos de los cuales (Ramblas
de Pefias Blancas, Bocaoria y Portus) han demostrado
ser extraordinariamente funcionales en el transcurso de
las Utimas avenidas.

Claro reflgjo de este dinamismo hidro-geomorfol égico
lo constituye laenorme variedad de formasy estructuras
sedimentarias reconocidas en los lechos de gravas de las
ramblas del &rea. De acuerdo con las medidas realizadas
se han distinguido varios umbrales de velocidad de co-
rriente en relacion con la evolucion y movilidad de estos
depdsitos: velocidades medias de 02 a0'4 m/s permiten
desplazar las particulas superficiales de barras poco ce-
mentadas o alterar su textura. Cuando sobrevienen flu-
jos con velocidades medias superiores a 1 m/s en cauces
de peguefio calado con abundantes suministros de sedi-
mentos, suelen originarse formaciones heterogéneas de
tamarfios diversos y escasa clasificacion. En condiciones
més criticas (Y ~ 15 m/s) la fuerza de la corriente es
capaz de arrastrar depdsitos enteros formados por mate-
riaes sueltos y provocar aguas abajo nuevas barras, con
facies singularmente diferentes de las anteriores.

Al mismo tiempo ha sido posible constatar una estre-
cha relacion entre e binomio profundidad del fluido (d) -
dimensién media de los sedimentos (D) y € grado de
crecimiento de las barras, observandose indices de mo-
vilidad critica (Y c, criterio de Shields) bastante elevados
(Yc ~ 0'05) y valoresde Do/ d = 0'4.

Las barras de crecimiento son particularmente fre-
cuentes en los lechos de las ramblas que drenan la ver-
tiente sur de la Sierra de Carrascoy (Ramblasdel Pesti-
llo, Cobachos, Ros...), donde a menudo se reconocen
disposiciones longitudinales, centrales y transversales.
La transformacion mas comun en este grupo de ramblas
es hacia la forma longitudinal, destacando como més
estables las barras maduras laterales y diagonales.

Los lechos de las ramblas costeras meridionales
muestran depdsitos més complejos, producto de lareac-
tivacion de formas aluviales relictas y de la intensa ero-
dibilidad de los terrenos metaféricos de la Sierra de
Cartagena. En los sectores proximos a fuentes producto-
ras de abundantes sedimentos tienden a desarrollarse ba-
rras centrales con estratificacion cruzada (Rambla del
Valdelentisco). En estas formas, y aun en las unidades
mas elementales en proceso de acrecion. se hace dificil
establecer una clasificacion adecuada segin criterios
morfolégicos y funcionales. La consideracion de la fase
madura en dichas formaciones ha permitido, en cambio,
distinguir hasta un total de siete tipos, de, los que s6lo
tres presentan cierta estabilidad (barralateral asimétrica,
convexa, fijao no d margen y barra diagona peniplana,
cOncava, identificadas respectivamente en las Ramblas
del Portis, Escombreras y Bocaoria).

En todo caso, muchas de las actuaciones humanas en
estos lechos han contribuido decisivamente a modificar
d caracter de transitoriedad de barras de grava moviles
a estables y viceversa, circunstancia que limita ain més
la posibilidad de establecer consideraciones tipoldgicas.
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