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RESUMEN

Las ramblas mediterraneas constituyen un sistema fluvial y un ambiente ripario interdependiente
y coherente con ¢l régimen 10rrencial v espasmoédico de la escorrentia. En el covto trayecto de medio
kildmetro aguas abajo del Saftador de la Rambla de la Viuda se pone de manifiesto la interconexion
de los rasgos geomorfoldgicos y sedimentarios con la dinamica de la colonizacion vegetal. Los resul-
tados fitogeomorfologicos permiten un reconocimiento cualitativo del funcionathiento hidrolagico
de la rambla. El método de trabajo (transeclos fitogeomorfoldgicos integrados a microescala) se
revela adecuado para evaluar las interrelaciones de los sistemas biotico, hidrelégico y geomorfelogico.

ABSTRACT

The mediterranean ramblas are luvial systems with riparian environments and related to a inter-
mitent, torrential flooding. The interrelations between geomorphologycal and sedimentary features
with the vegetation characteristics are studied in a small area down stream from the Saftador of the
Rambla de la Viuda.

From the phytogeomorphologycal results we can obtain the qualitative information about the
hydrology of the rambla. Methedology (phytogeomarphologycal transects on microsale), is enough
to evaluate the interrelations between the biotic, hydrelegycal and geomorphologycal systems.

(*y Departament de Geografia. Universitat de Valéncia.
(**) Decpartament de Biologia Vegetal. Universitat de Valéncia.

* Lste trabajo es una aplicacion del curso de doctorado « Rgmblas Mediterrdneas» impartido por
el doctor I, T. Mateu durante el curso 1987-88 dentro de ia oferia del programa Geografia Fisica
Mediterrdnea. Al concluir el desarrollo 1edrico-préctico previsto, los estudiantes inscritos —unos con
mejor formacion botdnica ¥ otros con mayor especializacidn geomorfologica— quisieron desarrollar
uno de los aspectos enunciados. Las jornadas de campo y !a posterior discusién de Jos resultados nos
han permitido valorar el interés del enfoque fitogeomorfoldgico para el analisis del paisaie fisica,
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INTRODUCCION

Con la expresion fitogeomorfologia se sefiala la interdependencia existente
entre vegetacion y modelado, esto es, entre dos variables fundamentales del pai-
saje fisico (HOwWARD-MITCHELL, {985, p. 4). Las interrelaciones son mas nitidas
segun el tipo de escala, siendo mas ilustrativas cuando se recurre a la meso-escala
y, sobre todo, a la micro-escala. La interdependencia ademas es mas patente
cuando se evaliian medios «inestables» v «mdéviles» (pedrizas, dunas, etc.) o am-
bientes «extremos» a causa de factores limitantes (acantilados, zonas hiimedas,
viento o frio, etc.).

Entre todos ellos, los lechos fluviales y la vegetacion de ribera han sido y son
uno de los ambientes mejor caracterizados por la fitogeomorfologia, pues no en
vano constituyen ambitos ecoldgicos extraordinariamente dindmicos y espacios
coherentes con las maltiples interacciones desarrolladas por y entre los sistemas
biético, hidrolégico y geomorfoldgico. Esto es asi, aun a pesar del creciente pro-
tagonismo antropico, que ha modificado a menudo los equilibrios naturales, tan-
to con intervenciones sobre el régimen hidroloégico y el cauce, como por la des-
truccidn y sustitucién sistemdticas de las formaciones vegetales riparias.

1. LASRAMBLAS: UN SISTEMA FLUVIAL Y UN AMBIENTE RIPARIO MEDITERRANEC

Los lechos amplios y pedregosos de las ramblas representan un ejemplo para-
digmatico de las interconexiones fitogeomorfoldgicas en razon de la estacionali-
dad y torrencialidad de sus avenidas mediterraneas y de la modalidad espasmddi-
ca del transporte fluviai. En efecto, existe una interrelacion directa enire la
vegetacion y el sistema fluvial en los ambientes mediterraneos. La vegetacion
gjerce un papel capital para evaluar cualitativamente el tiempo vy Ia cantidad de
escorrentia, la efectividad de los procesos fluviales, etc. {GRAF, 1988, p. 233).

1.1, La disponibilidad de agua en las ramblas a lo largo del afio

Los cauces de las ramblas suelen permanecer superficialmente secos, a excep-
cion de los escasos dias que vehiculan agua en régimen de crecida. El régimen
hidroldgico de las ramblas es equivalente, por tanto, a avenidas fluviales separa-
das por la inoperancia temporal —mas o menos prolongada— de la escorrentia
superficial. La ausencia de caudal se debe la desconexion existente entre el lecha
y el acuifero.

El modélico trabajo de SEGURA (en prensa) ha evaluado entre otros aspec-
tos, la disponibilidad cronoldgica de agua en los lechos de distintas ramblas cal-
cdreas del norte del Pais Valenciano (Rambla de la Viuda, Rambla de Cervera).
En sintesis, el nimero de crecidas se cifra entre dos y cuatro al afio y la duracién
media del caudal oscila entre siete y nueve dias por crecida. Cada uno de estos
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eventos se refleja en apuntados hidrogramas «con un tiempo de ascenso rapido
y un limbo de recesidon algo menos brusco»,

Durante las avenidas —ademds del caudal liquido— se registran elevadas ta-
sas de transporte de carga solida. La «movilidad» del lecho tiene un protago-
nismo decisivo en la evaluacidn de la colonizacion vegetal. Cuando descienden
las aguas —especialmente con ocasion de crecidas extremas— se advierten cam-
bios morfoldgicos —espectaculares inclusive— en el canal y en los elementos
colonizantes.

En todo caso, hay un aspecto de la escorrentia sobre ¢l cual existe poca o nula
informacidn. En efecto, la interrupcion de la escorrentia superficial no equivale
al cese simultaneo de la escorrentia subsuperficial a través de los propios sedi-
mentos del fondo.

Como se puede advertir, las distintas alternancias y duracion de la circulacion
del agua en las ramblas mereceria mayores precisiones del todo imposibles por
el momento, por la carencia de datos especificos. No obstante, la disponibilidad
de agua adquiere otras modalidades en los cauces predegosos a causa de su eleva-
da capacidad de infiltracion y retencion de humedad. La textura granulométrica
de la solera favorece un ambiente hiimedo a éscasa profundidad (como se advier-
te en las numerosas graveras que explotan y esquilman los lechos de las ramblas).
En estas mismas explotaciones de aridos es posible comprobar como el baladre
o adelfa (Nerium oleanderj desarrolla un potente aparato radical, capaz de hacer
frente a los requerimientos de humedad edafica. La presencia de adelfa en los
lechos secos y pedregosos demuestra la mayor disponibilidad hidrica en los le-
chos de la rambla que en las margenes y espacios circundantes en los que dicha
especie desaparece o se hace muy escasa.

1.2, Caracteristicas geomorfologicas de los lechos

Las ramblas mediterrdneas drenan generalmente espacios muy contrastados
topograficamente desde la cuenca alta a los tramos medios-bajos, razon por la
cual presentan un acentuado cambio de pendiente que se revela decisivo en la
morfologia resultante del lecho. Las fuertes pendientes facilitan el transporte de
la carga de fondo durante las fases iniciales y centrales de crecida, aunque en la
fase de recesion del hidrograma se asiste a una creciente falta de competencia,
con el consiguiente abandono y depdsitd de los acarreos (SEGURA, en prensa).

Atn cuando existen diferencias morfolégicas entre las ramblas, pueden esta-
blecerse algunos rasgos peculiares. Las caracteristicas que se citan a continuacién
se refieren, sobre todo, a las ramblas calcareas y son validas especialmente en los
tramos medios y bajos de la cuenca...

En primer lugar se trata de cauces entrelazados o braeided, esto es, cubiertos
de gravas, cantos, bloques y arenas que se disponen en estructuras sedimentarias
(barras de canal). El caracter braided de las ramblas pone de manifiesto la dispo-
nibilidad y el transporte efectivo de gran cantidad de sedimentos groseros duran-
te las crecidas.

[3)



148 1. F. MATEU - 1. BURGUET - C. FABREGAT - J. NEBOT - I. PARDO - M. 1, VINALS

En consecuencia, se trata a menudo de cauces con margenes inestables y
abruptas cuando cortan materiales aluviales, de modo que la relacidén anchu-
ra/profundidad es muy elevada. La misma morfologia braided actiia como causa
de la inestabilidad de los mdrgenes, ya que las barras modifican el dngulo de inci-
dencia de los flujos hidricos respecto a las margenes.

En tercer lugar, el cauce es un medio de transporte altamente dinamico. A
diferencia de los lechos perennes, los sedimentos muestran una menor clasifica-
cion. La violencia de las crecidas v el reducido trayecto de muchas ramblas favo-
recen acarreos y acumulaciones aparentemente cadticas de los sedimentos. Es im-
portante subrayar que la solera es un ambiente desigualmente movil, lo cual tiene
una extraordinaria importancia para la colonizacion vegetal. Asi, la adelfa ha de-
sarrollado un profundo aparato radical de gran persistencia a la traccidén y mues-
tra una elevada capacidad de regeneracion de talios aéreos.

1.3. La vegetacion de las ramblas calcdreas

Las formaciones riparias de los rios perennes mediterraneos corresponden a
penetraciones de la clase de vegetacion de optimo eurosiberiano Querco-Fagetea,
aun cuando el orden Populetalia albae, al que pertenecen, presenta un marcado
matiz mediterraneo. La marcada de oscilacidn y desconexion temporal del nivel
fredtico respecto del sistema radical de los vegetales, junto con los problemas
derivados de la naturaleza del medio sedimentario, excluye este tipo de vegeta-
cion de los lechos secos y pedregosos de las ramblas, sin que sea claramente susti-
tuida por una comunidad analoga (O. B01.0s, 1987). En cualquier caso, la colo-
nizacién vegetal de estos cauces es, como veremos, marcadamente coherente con
la peculiar dindmica hidroldgica —avenidas sibitas seguidas de inactividad— de
un medio sedimentario mdvil, enclavado en el ambito climdtico mediterraneo.

Han sido numerosas las aportaciones que desde el punto de vista fitosociold-
gico han tratado de describir y sistematizar las comunidades que colonizan los
cauces alternativamente secos de las ramblas calcareas. Dichas comunidades se
han encuadrado tradicionalmente en la alianza Nerion oleandri (Tamaricetalia,
Nerio-Tamaricetea). Las comunidades de esta clase colonizan también lechos de
régimen mas regular cuando las peculiares condiciones edaficas estacionales (sus-
tratos arcillosos e incluso salinos bajo una acentuada sequia estival), dificultan
la implantaciéon de las comentadas comunidades freatéfilas de origen eurosibe-
riano (RIVAS-MARTINEZ, ef al., 1980).

La carencia de especies caracteristicas en la alianza Nerion oleandri ha consti-
tuido un inconveniente para la tipificacion fitosocioldgica de estas comunidades.
La unica especie tradicionalmente considerada como propia de estos ambientes
es la adelfa (Nerium oleander), que es habitualmente acompahada por un nu-
mero considerable de especies que también pueden encontrarse formando parte
de maguias y espinares seriales. Esta situacion ha llevado a diversos autores a
plantear la relacién de las comunidades de adelfa con las maquias seriales de
Pistacio-Rhamneialia alaterni (ALCARAZ, 1984) o con los espinares de Pruneta-
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lig spinosae (CANTO et al., 1986). La relacion con las comunidades de este dlti-
mo orden, en concreto con la alianza Pruno-Rubion ulmifolii son patentes, espe-
cialmente en los territorios préoximos al drea de estudio, hasta el punto de que
los adelfares son sustituidos en algunas ramhlas mas himedas o sobre sustrato
fino por la asociacion Rubo-Coriarietum myrtifoliae (COSTA et al., 1985), aun
cuando la participacion de Nerium siga siendo significativa.

Nerium oleander es una especie mediterranea de cardcter marcadamente ter-
mofilo, presente en los pisos bioclimaticos termomediterrdneo y mesomediterra-
neo inferior (RIVAS-MARTINEZ ef af., 1986). En cualguier caso, el hecho de que
esta especie se presente habitualmente en el seno de las ramblas, faltando casi to-
talmente en otros medios, demuestra la concurrencia de unos requerimientos eco-
1ogicos especificos.

También desde el punto de vista fitosociologico se ha estudiado la vegetacion
que coloniza las estructuras sedimentarias del cauce de las ramblas, y las relacio-
nes de ésta con la vegetacion de canchales y pedrizas de montafia. Una buena dis-
cusion de estos aspectos puede encontrarse en PENAS ef al. (1987).

2. MORFOLOGIA Y COLONIZACION VEGETAL DEL SALTADOR DE LA RAMBLA
DE 1.A VIUDA

La Rambla de la Viuda (fig. 1), originada por confluencia del Riu Montlled
y de la Rambla Carbonera, es un afluente de la margen izquierda del Riu Millars
(MATEU, 1974, pp. 44-68). Las dimensiones de su cuenca de drenaje (unos 1.494
kilometros cuadrados), las litologias predominantemente calcareas, la cuantia de
las precipitaciones especialmente en cabecera, los desniveles topogrdficos y la in-
tensidad de los temporales otofiales confieren a este colector unas caracteristicas
hidrogeomorfologicas paradigmdticas de la escorrentia autdctona de la fachada
mediterranea de la Peninsula [bérica (MATEU, 1989),

El andlisis fitogeomorfologico se circunscribe a algo mas de medio kildmetro
del lecho de la Rambla de la Viuda, concretamente al tramo situado inmediata-
mente aguas abajo del puente de la carretera comarcal (C5-820) que une Atzeneta
del Maestrat con la Pelejana, en el lugar conocido por la gente del pais como el
Saltador de la Rambla. Se trata, por tanto, de una «parcela» situada a unos 270
metros s.n.m., enclavada en la cuenca media. Corresponde a un espacio com-
prendido en el piso mesomediterraneo inferior y sometido a un ombroclima seco
(CosTA, 1982).

Medio kilémetro constituye una escala apropiada para poner de manifiesto
las interconexiones de los sistemas biotico, hidrologico y geomorfolégico. En
nuestra area del Saltador, los cambios mas espectulares proceden de los distintos
afloramientos litologicos en la solera de la rambla que permiten evaluar las inter-
relaciones fitogeomorfologicas, hidrogeomorfologicas y fitohidroldgicas.

La metodologia de trabajo llevada a cabo ha consistido en la medicion de dos
transectos perpendiculares al flujo de la corriente con pantdmetro de Pitty de un
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metro de longitud. En estas mediciones, ademas de los angulos de pendiente, se
registraron los cambios litologicos, anotdndose ademas las especies vegetales pre-
sentes en cada metro, a partir de [as cuales se han extrapolado las formaciones
que aparecen representadas en los perfiles. Con esta informacion se han podido
elaborar dos perfiles transversales (fig. 2, perfil A-A’ y perfil B-B’) en donde
quedan reflejadas estas alternancias. Para completar ¢l estudio de la vegetacidn
se han tratado los datoes floristicos segiin la metodologia firosociologica de ana-
lisis de comunidades (BRAUN-BLANQUET, 1979), incidiendo sobre todo en los
aspectos de dindmica sucesional.

Este mismeo tramo, aungue a otra escala, ha sido estudiado por SEGURA (en
prensa) tanto desde un punto de vista geomorfologico v sedimentoldgico, como
de evolucidn pliocuaternaria (andlisis de los niveles de terrazas), Igualmente lo
ha tratado SIMON (1984) en el contexto de los episodios distensivos pliocuaterna-
rios de la Cordillera Ibérica. Por todo ello, aqui no se insiste en los aspectos evo-
lutivos cuaternarios ni se alude tampoco a los elementos estructurales del
valle.

2.1.  El cauce como expresion geomorfoldgica

El modelado del cauce es resultado de distintos tipos de procesos. De entre
todos ellos sobresalen los relacionados con el transporte fluvial (friccion, arrastre
de fondo, saltacion, cavitacion, etc.). En otro orden de magnitud cabe citar dis-
tintos procesos subaéreos. (disolucion quimica, accion edlica, caidas de blogues
por gravedad en los mdrgenes del cauce). En todo caso, conviene recordar que
el propio Saltador —un pequerio desnivel de unos tres metros— disipa energia
en el resalto hidraulico formando al pie.

En el caso de las ramblas calcareas mediterraneas, los cauces suelen presentar
una morfologia braided por lo cual la relacién anchura/profundidad suele ser
muy elevada en las cuencas media y baja. Dicha premisa se cumple en la Rambla
de la Viuda en lugares cercanos al aqui analizado (por ejemplo, unos 4 Km. aguas
abajo, en Rodamont, se alcanzan hasta 300 metros de anchura y sélo 3 6 4 me-
tros de profundidad). En nuestra «parcela» del Saltador, los ratios —pese a ser
mas modestas— revelan sustanciales diferencias entre ambos perfiles (cuadro I).

CUADRO |

Ratio anchura-profundidad en el Saltador de la Rambla de la Viudo

Anchura Profundidad Ratio rhank fuil} Ratio
(m) (m) (margenes llenas) crecida ordinaria
Perfil A-A 87 23 37 162

Perfil B-B’ 105 12 87 70
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l.as ratio anchura/profundidad revelan que existen notables variaciones en la
forma del cauce en el transcurso de medio kilometro. En el primer tramo
(fig.2, perfil A-A"}, Tiene una morfologia en graderio que se simplifica aguas
abajo (fig. 2, perfil B-B’). En el caso tedrico que se registrara un episodio de mar-
genes llenas o bankfull la ratio se duplicaria de aguas arriba a abajo en el tramo
considerado lo cual quiere decir que la energia de los flujos de agua va disipdn-
dose progresivamente, con el consiguiente abandono de la carga solida. Hemos
calculado la ratio para el caso de una «crecida ordinaria» que alcanzara la cota
2’4 metros en el perfil A-A’ y de los 1’5 metros en €l B-B’. Incluso en este supues-
to, se duplica la rafio hacia aguas abajo.

Otro componente gque actia sobre la morfologia de los lechos aluv1ales es el
grado de consolidacion de las mdrgenes. En el Saltador de la Rambla de la Viuda,
se reconocen, al menos, dos niveles diferentes en las margenes:

— Nivel basal de conglomerados fluviales muy consolidados constituido por
bandas, o sets de gravas v cantos calcdreos con matriz rojiza (probablemente
terra rossa), alternando con bandas de materiales de textura fina v color rojizo.
Entre ambas capas se aprecian ocasionalmente costras laminares de carbonatos,
con estructura lenticular. Estas sucesivas bandas muestran un grado de erosién
diferencial, siendo las capas de textura fina las mas afectadas, y permaneciendo
en resalte las de gravas.

Este nivel —homogeneizado por una patina grisdcea y con una potencia me-
dia vista de 3-4 metros al pie del salto del puente— flanquea el cauce funcional
y aparece también como solera del mismo. A medida que se avanza aguas abajo,
la potencia visible del nivel conglomeratico basal se reduce al quedar progresiva-
mente cubierto por niveles de gravas y cantos sueltos.

— Nivel de cantos y gravas con bandas de textura {ina medianamente conso-
lidados. Con una potencia media entre 8-10 metros, v ubicado sobre ¢l conglome-
rado basal mediante un contacto erosivo. El deposito estd constituido en esencia
por [os mismos materiales fluviales y parecidas estructuras que los conglomera-
dos basales, pero se diferencian en el grado de consolidacion de los materiales,
siendo menor en esta ocasion, aunque lo suficiente para que se observen grandes
blogues desprendidos de las margenes y taludes.

Pero, sobre todo, el lecho de la rambla es un ambiente sedimentario dinamico
y reactivado durante las crecidas. Por ello en la solera abunda la fraccidn gruesa
calcarea y escasea la matriz arenosa, sin otra disposicion interna que la granose-
leccidn ofrecida por los flujos que sittian ¢l material mas grosero en el centro de
los canales funcionales. Parte de estas gravas y cantos proceden de la destruccidn
de niveles de terrazas fluviales. La arena se deposita en los momentos en que dis-
minuye la energia dei flujo, rellenando los huecos (FUMANAL et af., 1982). La
presencia de las matas de adelfa favorece también ¢sta acumulacidn de materiales
finos, facilitando la colonizacion efimera posterior por teréfitos. SEGURA (en
prensa) ha aludido al fendmeno de armoring para explicar las caracteristicas sedi-
mentarias de las ramblas calcdreas.

En la «parcela» del Saltador no es visible la potencia de las barras sedimenta-
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rias del lecho que recubren los conglomerados basales, especialmente en el segun-
do tramo. Por contra, en el primero (fig. 2, perfil A-A"), las fracciones de cantos
y arenas tienen una menor presencia y se reducen al canal central mas profundo.
En otras palabras, la morfologia braided se acentia en el segundo tramo (fig. 2,
perfil B-B").

2.2. El modelado de los depdsitos del cauce

Con el paso de la mesoescala a la microescala, los depdsitos aluviales presen-
tan una morfologia extraordinariamente variada.

2.2.1. Modelado de los conglomerados basales. El nivel conglomerdtico ba-
sal muestra un micromodelado muy variado segin se encuentre mas 0 menos
afectado por las crecidas ordinarias o solo las extremas. De otra parte, también
resultan decisivas las variaciones granulométricas, las estrucutras de depdsito, et-
cétera. Como elementos mds caracteristicos, podemos distinguir:

— Pavimento pulido: Se trata de una formacion ligada la accidn mecanica
de un flujo rapido de agua conjugado con abundante carga de fondo y que pro-
duce el desgaste del conglomerado basal mediante la abrasion mecdnica del fon-
do v las paredes. El mayor desarrollo se alcanza donde las condiciones geométri-
cas del lecho incrementan la velocidad del flujo de agua y donde et calibre de la
carga arrastrada alcanza su maximo y produce una importante friccion,

— Marmitas: Son formas también resultantes de los procesos anteriormente
mencionados y normalmente aparecen asociadas a las superficies pulidas. Las
marmitas tienen una configuracion de poza, en las que segin se ha podido obser-
var, la relacidn anchura/profundidad es similar o la segunda supera a la primera.
Se originan por flujo en torbellino sobre una cavidad inicial, de modo que los
cantos chocan contra las paredes y el fondo (RICE, 1983). Para que esta accidén
sea efectiva, es necesario que el flujo sea extramadamente rapido (durante los pe-
riodos de avenidas) y en zonas de acusados desniveles donde el agua cae en casca-
da. Durante largos periodos permanecen secas y expuestas, por tanto, a la accion
de los agentes subaéreos.

En el darea de estudio encontramos marmitas relictas y funcionales. Estas ulti-
mas aparecen al pie del puente, sobre la solera del conglomerado, y se encuentran
reactivadas por el desnivel y la concentracién de flujos. Las marmitas relictas se
hallan sobre el techo de los conglomerados. Estas cavidades se formaron cuando
el nivel de circulacion de aguas era mas elevado; en la actualidad estas formas
solo son activadas en momentos de avenidas extraordinarias aunque de forma
muy atenuada, siendo la accién predominante de los procesos subaéreos la res-
ponsable de su modelado, ya que mas bien semejan cubetas de disolucion carstica
con morfologia diferente de las del pie del Saltador, en [a que la profundidad
nunca supera fa anchura.

— Modelado carstico: Se manifiesta en forma de lapiaz de goteo v acanala-
duras y de cubetas de disolucion. Este proceso de meteorizacion quimica sub-
aérea actua sobre los conglomerados calcdreos, evelucionando principalmente a
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partir de la matriz de los depdsitos. Se encuentra en las paredes del conglomerado
a partir de 1-1’5 metros del fondo {limite de las crecidas ordinarias) y coronando
el techo del depdsito; y en el interior de [as marmitas relictas. En estas cavidades
la vegetacidn acelera el proceso de meteorizacion sobre el conglomerado, bien
por la accion mecdnica de sus raices, bien por la accién quimica de los compues-
tos liberados por sus restos.

2.2.2. Modelado de las mdrgenes. Las margenes de la terraza situada por
encima del conglomerado presentan un perfil que varia desde la pared vertical,
al talud rectilineo con cierta acumulacién en la base, hasta un perfil ajustado.
La estabilidad de estas margenes estd en funcién de la morfologia del lecho y de
la dindmica fluvial. Los procesos que preferentemente actiian sobre estos taludes
son: la accidn de la gravedad, la descompresion mecdnica y la remocion basal y
lateral.

La gravedad junto con la descompresion mecanica son los principales respon-
sables de la acumulacion de derrubios v bloques al pie del talud, suavizando de
este modo e! dngulo de contacto ¢on el conglomerado basal.

La accion de zapa basal y lateral arranca materiales de las abruptas margenes
que, por remocion, son incorporados al contingente de depdsitos méviles. La ac-
tuacion de estos procesos tiene lugar principalmente en dos momentos; con oca-
sion de avenidas extremas, cuando el agua fluye de orilla a orilla, o bien durante
las crecidas ordinarias, si coincide que los flujos circulan junto a las margenes.

Del analisis de los perfiles transversales (fig. 2) se desprende la existencia de
angulos criticos que apuntan directamente hacia la inestabilidad. Sin embargo,
los procesos de desestabilizacion de las margenes actian de manera muy espora-
dica y es entonces cuando habria que hablar de inestabilidad en las margenes;
mientras que durante los largos periodos de inactividad de la escorrentia no se
producen modificaciones sustanciales en la forma. Ademds habria que resefiar
el papel que desarrolla la vegetacion a la hora de fijar los materiales de la terraza
(MATEU, 1982).

2.2.3. Modelado de los depdsitos sueltos. El modelado de los depdsitos
sueltos es el mas efimero a causa del cardcter moévil de los mismos. Las caracteris-
ticas hidroldgicas y la morfologia braided de canales cambiantes y barras no fa-
vorece la permanencia de las formas, sino que, con cada nueva avenida, éstas
pueden variar. Sin embargo, se puede hablar del modelado de las barras mas es-
tables, como las de tipo longitudinal. Su modelado responde a la accion de los
flujos de agua, que en ocasiones zapan sus margenes, provocando su erosion, lle-
gando en ocasiones a abrir canales dentro de la propia barra. La parte mas esta-
ble, por tanto, seran los espacios centrales adonde es mas dificil que lleguen los
flujos.

1



156 1. F. MATEL -1, BURGLUET - C. ' ABREGAT - I. NEBOT - 1. PARDO - M. J. VINALS

2.3. Colonizacidn vegetal y sustrato geomorfoldgico

Las caracteristicas de los distintos materiales aflorados condicionan directa-
mente la posibilidad de implantacion de los vegetales. La colonizacion bidtica de
cada uno de los depdsitos aluviales dependera de su naturaleza y morfologia.

2.3.1. La colonizacion del conglomerado hasal. E| andlisis del perfil A-A’
(fig. 2} pone de manifiesto que la colonizacion vegetal se ve dificultada sobre los
afloramientos del conglomerado basal. Esto es debido a su durcza e impermea-
bilidad y a la ausencia de horizontes eddficos. Musgos y liquenes, como elemen-
tos pioneros, representan la primera etapa de colonizacion vegetal sobre el sus-
trato conglomeratico desnudo. Solo esporadicamente algunas especies subrupi-
colas, como Phagnalon saxatile y Polvgala rupestris prosperan en este ambiente.

Sin embargo, este nivel de conglomerados no estd desprovisto de vegetacidon
mas desarrollada cuando aparecen en ¢l modeladas pozas, cubetas 0 marmitas.
En efecto, tanto la accion edlica como la propia disolucidn y, sobre todo, la ac-
¢idén mecdnica pueden acumular en la poza sedimentos finos, dando entranda a
pastizales ¢ incluso fragmentos de matorral camefitico serial, mas o menos desa-
rrollados en funcién de la potencia de sedimentos atrapados en la poza. Es mds,
la concentracion de escorrentia, procedente de las precipitaciones, en las cubetas
—sobre todo en las de mayor tamafio— propicia la aparicion también de especies
mas exigentes en humedad edafica como Equisetum ramosissimum, Achillea age-
ratum o Scirpus holoschoenus. A su vez, la adelfa estd bien representada en estos
ambientes, sobre todo en las pozas de mayor profundidad.

2.3.2. Colonizacion del cauce. Contrariamente a lo que ocurre en los con-
glomerados, ¢l sustrato formado por cantos y gravas presenta en general una
intensa colonizacién por parte de la vegetacion. No existe aqui el impedimento
fisico de la resistencia del conglomerado, vy las raices pueden introducirse por los
huecos entre los cantos, viéndose favorecido el desarrollo vegetal por la presencia
de materiales finos en dichos intersticios. El andlisis de ambos perfiles muestra
un mosaico de comunidades donde se¢ mezclan etapas seriales de la vegetacion
climotéfila, en diferente estado de desarrollo, con vegetacidn nitréfila favorecida
por el aporte de materia organica que conlleven las avenidas, asi como por la
frecuente antropizacion de estos medios.

Como especies representantes del matorral serial climatofilo, cabe mencionar:

Cistus clusii Dianthus broteri
Fumana ericoides Genista scorpius
Lavandula latifolia Rosmarinus officinalis
Satureja inhota - Thymelaea hirsuta
Thymus vulgaris Ulex parvifiorus

Como integrantes del matorral subnitrofilo, se presentan:

Artemisia campestris Centaurea aspera
Helichrysum serotinum Mercurialis tomentosa
Plantago sempervirens Santolina chamaecyparissus
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Destaca también la presencia constante de adelfas por todos los niveles de
cantos, incluso en los mas sueltos y funcionales.

2.3.3. Colonizacion de lgs mdrgenes. 1.as margenes de la rambla presentan
en los tramos de mayor inclinacién —paredes verticales y taludes de gran pen-
diente situados sobre el conglomerado basal— una vegetacion propia de cantiles
rocosos, con especies como Polygala rupestris, Jasonia glutinosa, ¢ incluso Sar-
cocapnos enneaphylla. El factor ecoldgico determinante es pues la verticalidad
mas que la propia textura del sustrato. Sin embargo, el hecho de que ¢l sustrato
No s¢a una roca permite, al suavizarse la pendiente, la entrada en las partes infe-
riores de la pared de especies propias del matorral.

La mayor presencia de vegetacion y los estados mas desarrollados de ésta se
observan en la base de estos taludes, en donde se acumulan los derrubios. Apare-
cen aqui matorrales, espinares y fragmentos de coscojar bien desarrollado,
acompafiado siempre por Nerium, que se benefician de esta acumulacién de
material edafico. La existencia en ¢l conglomerado basal de niveles de material
fino favorece asimismo la implantacion de estas comunidades.

3. LA HIDROLOGIA DEL SALTADOR DESDE LA PERSPECTIVA FITOGEOMORFOLOGICA

La inexistencia de datos hidrolégicos referidos a caudales ordinarios y/o0 ex-
traordinarios en el Saltador de la rambia de la Viuda puede suplirse —al menos
en parte-— con el analisis de las estructuras sedimentarias (PICARD-HIGH, 1973)
y de los estudios de colonizacion vegetal. La distribucion en el lecho de las estruc-
turas sedimentarias y las etapas de colonizacidon son coherentes con un sistema
fluvial semidrido, en que alternan crecidas violentas con largos periodos de inac-
tividad hidrica,

3.1, Indicadores hidroldgicos a través de la geomarfologia del cauce

A lo largo del medio kilémetro analizado, se reconocen dos areas sucesivas:
en la mitad situada aguas arriba hay un tramo de canal excavado sobre conglo-
merados basales (con predominio de flujos erosivos y de transporte neto) mien-
tras que en la mitad siguiente existe un tramo acumulativo. Como es obvio, la
desigual morfologia de lecho no es expresion del caudal circulado que es idéntico
a lo largo del medic kilémetro.

No obstante es posible obtener alguna informacién hidrologica a partir de los
rasgos geomdarficos:

— En el sector situado aguas arriba, de pendiente mayor, con escasos aca-
rreos moéviles y mas estrecho se produce una concentracién y aceleracion del
flujo. Se trata, por tanto, de un tramo donde se incrementa la capacidad de
transporte del canal. Una serie de testimonios geomorfolégicos (como los pavi-
mentos pulidos y marmltas) reflejan la intensidad de los procesos de erosién
mecanica.

(13]
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De otra parte, existe un rasgo geomorfoldgico de extraordinario interés hi-
droloégico. La altura mdxima (1’5 metros) donde hallamos marcas de morfologia
erosiva (pulido de las paredes del conglomerado), nos permite conocer la capaci-
dad v funcionamiento hidrolégico ordinario de la rambla. Por encima de este
umbral, circulan sélo avenidas extraordinarias, que debido a su baja periodici-
dad permiten la pervivencia de las formas de modelado cdrstico (lapiaz de goteo,
acanaladuras) que coronan ¢l conglomerado.

— La segunda zona aparece como un area con predominio de formas de acu-
mulacion, mds acorde con la morfologia braided de una rambla. Aqui nos encon-
tramos con pendientes mas bajas y con una anchura de cauce de grandes dimen-
siones (del orden de la centena de metros). Ello implica un mayor radio
hidratlico que unido a la menor pendiente provoca una disminucion de la veloci-
dad v de la competencia de transporte, viéndose la rambla obligada a depositar
parte de su carga para poder mantenerse en equilibrio con unas condiciones hi-
drodinamicas constantes. Este material descargado y con morfologia de barras
es retomado con cada crecida; sin embargo, la presencia de acumulaciones de se-
dimentos de textura fina en el techo de la barra indican una cierta estabilidad,
v un umbral que dificilmente se alcanza con las crecidas ordinarias.

3.2. Dindmica hidroldgica y colonizacion vegetal

El cardcter intermitente de la escorrentia exciuye la mayor parte de especies
hidrofilas v favorece la colonizacién por la adelfa v, en su caso, por la vegetacidn
climatofila serial. Este mismo cardcter intermitente permite que estadios tempra-
nos de esta vegetacion serial (matorrales camefiticos sobre todo) penetren en el
cauce funcional de la rambla. Con todo, cabe insistir en la accion de las crecidas:
en pocas horas puede producirse una intensa destruccidn de vegetales, rotura de
ramas, movilizacion de diasporas, etc., por la accién conjunta de la avenida y
la movilidad de la solera.

El cauce activo de las avenidas ordinarias se caracteriza en ambos transectos
por una ausencia casi total de vegetacion, siendo esta ausencia mds acusada en
el primer tramo estudiado, a causa de la mayor violencia de los procesos mecani-
cos durante las crecidas. Sin embargo, aparecen esporadicamente restos de camé-
fitos que consiguieron implantarse durante los periodos de reposo, v que fueron
destruidos en la altima avenida. Puntualmente, se aprecia la presencia de algunas
especies glareicolas, adaptadas a ambientes de sustrate moévil o inestable, como
Galeopsis angustifolia, Silene inaperta, Teucrium botrys, Glaucium flavum, etc.
Por ultimo, los escasos puntos de acumulacion superficial de material fino son
colonizados por prados terofiticos anuales, de caracter fugaz, presentes por otra
parte en otros lugares del cauce con estas caracteristicas.

En un segundo nivel de influencia de las avenidas se encuentran los matorra-
les camefiticos seriales (Rosmarino-Ericion) y subnitrofilos (Santolinion pecti-
nato-canescentis). L.a mayor estabilidad de estas zonas, afectadas sélo por aveni-
das extraordinarias, permite una implantacion mds estable de esta vegetacién

[14]



EL SALTADOR DE LA RAMBLA DE LA VIUDA 159

lefiosa de pequefio porte. En cualguier caso, las avenidas que en ciclos mas largos
afectan también a estas zonas impiden que la vegetacion prosiga su desarrollo
hacia etapas mas maduras.

Las formaciones fanerofiticas preforestales se presentan e¢n aquellas zonas
que han quedado desconectadas del funcionamiento actual de la rambla, tales
como grandes barras 0 margenes estabilizados, siempre por encima del nivel de
crecida ordinaria.

Aparecen aqui especies tales como:

Asparagus acutifolius Clematis flammula
Daphne gnidium Juniperus oxycedrus
Juniperus phoenicea Olea europaea
Pistacia lentiscus Rhamnus alaternus

Rhamnus lycioides

Sucesivas avenidas alteran la dinamica sucesional al remover el sustratos {ac-
¢idn mecanica sobre los vegetales), aumentar temporalmente la humedad edafica
y destruir el suelo incipiente. Las irregulares condiciones imperantes en los distin-
tos subambientes del cauce provocan este amplio mosaico de comunidades obser-
vable en un drea reducida como la estudiada.

Las caracteristicas ecologicas de la adelfa (mayor requerimiento hidrico rela-
tivo, resistencia a la traccién, etc.) facilitan y favorecen su implantacion en los
distintos subambientes del cauce. Su profundo aparato radical permite su afian-
zamiento en los lugares que colonizé. Tras multiples avenidas, el resultado es la
omnipresencia de formaciones casi monoespecificas de Nerfum en las ramblas
calcdreas, acompafiadas de unas u otras especies en funcién del momento suce-
sional en que nos encontremos: prados anuales, matorrales o coscojar, En este
tltimo caso se ponen de manifiesto unas condiciones de estabilidad acusadas, ¥
la adelfa empieza a ceder ante la competencia de las especies de esta formacion.
De este modo, el grado de desarrollo de la vegetacion que acompaiia a la adelfa
es un buen indicador del funcionamiento hidroldgico de la rambla, poniendo de
manifiesto la intensidad v frecuencia del flujo de agua en las distintas partes del
cauce,

Por lo que respecta a ia génesis de las barras sedimentarias, no parece que
la vegetacion desarrolle un gran papel. Por el contrario, parece que las barras,
originadas a partir de la dinamica hidrolégica de la rambla, sean secundariamen-
te aprovechadas por la vegetacion, que segun el grado de independencia frente
a las avenidas (y por tanto de la intensidad de la alteracién ciclica) comparece
en uno u otro nivel. Es destacable el ejemplo de la Rambla de Cervera, en la que
hemos podido observar una barra de gran desarrollo, escasamente afectada por
las avenidas, en la cual aparece un coscojar bien constituido, en el cual, junto
a la adelfa, ya muy desplazada, se presentan Pistacia lentiscus, Quercus cocci-
Jfera, Olea europaea, Chamaerops humilis, etc.
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4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como recapitulacion, y a modo de sintesis, se destacan algunos aspectos re-
presentativos que dan validez a la interpretacion fitogeomorfologica a la hora de
conocer el comportamiento hidroldgico de las rambilas; sobre todo, cuando no
se dispone de otros datos —de caracter mas directo— que la mera impronta que
los flujos dejan en el cauce.

El método de trabajo consistente en acotar una «parcelar» y analizar transec-
tos, se ha mostrado muy util y exportable a otras dreas. Los resultados obtenidos
se han movido en todo momento en el dmbito de la meso y microescala, v no
se han agotado todas las posibles variables que pueden intervenir (por ejemplo,
en la rambla de Cervera, en un mismo tramo aparecen barras incluso cultivadas).
No se puede por tanto, extrapolar conclusiones a otras dreas de variables diferen-
tes. Sin embargo, podemos convenir que se obtienen normas de comportamiento
generalizables al conjunto de las ramblas calcdreas mediterraneas.

Una cuestion no abordada, pero de gran interés y perfectamente acorde al
meétodo, es el analisis temporal de la parcela. Es decir, se podrian deducir impor-
tantes conclusiones después de analizar esta misma area tras el paso de una o va-
rias crecidas. Este seguimiento cronoldgico completaria, sin duda, la informa-
cién obtenida con un solo muestreo.

El analisis de los resultados muestra que existen rasgos fitogeomorfolégicos
que permiten interpretar el funcionamiento hidroldgico de las ramblas. La distri-
bucién en el cauce y el grado de evolucion de las formas, asi como la composicion
floristica, ¢l grado de desarrollo sucesional v la distribucion espacial de la vegeta-
cion, informan cualitativamente del régimen hidroldgico de la rambla. Los ras-
gos geomorficos del cauce reflejan la variacidon de energia de la rambla en mo-
mentos de crecida: formacion de barras, pulido de los conglomerados basales,
marmitas, micromodelado carstico,

La disponibilidad de agua subsuperficial en el cauce durante los periodos de
ausencia de escorrentia superficial puede inducirse de algunas pistas que aporta
la vegetacion. La ausencia generalizada de vegetacion freatofila de dptimo euro-
siberiano parece excluir la posibilidad de un suministro constante de agua a las
raices, sea por las peculiares condiciones edaficas, como por la distancia al nivel
fréatico, al menos de forma temporal. A pesar de ello, si se registran flujos sub-
superficiales mas o menos efimeros que deben ser la causa de la presencia prefe-
rente de la adeifa en estos ambientes, vy no en la vegetacién climatofila circun-
dante. En cualquier caso, el cardcter transitorio de los flujos permite ia coloni-
zacion por parte de la veéetaci()n serial en aquellos microambientes del lecho de
caricter apropiado, siguiendo en general el camino normal de la sucesion.

Finalmente, la rambla actita como un sistema altamente inestable, con entra-
das periddicas de energia, de accion desigual a lo ancho de su cauce, y que remo-
delan el mismo y desorganizan el ecosistema ciclicamente. Si la energia es sufi-
ciente, origina nuevas formas y limita la colonizacién vegetal en determinados
puntos.
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Rambia de lg Viuda.—
Localizacion del tramo
cstudiado, dende se ob-
servan’ los 3 ambientes
analizados: margen, con-
elomerado basal y cauce
funcional.

ESQUEMA SINTAXONOMICO

Cl. Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947,
O. Pistacio-Rhamnetalia alaterni Rivas-Martinez 1975,
Al Oleo-Ceratonion Br.-Bl. 1936 em. nom. Rivas-Martinez 1975,

Cl. Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937,
O.  Populetalia albae Br.-Bl. 1931.
Al. Populion albae Br.-Bl, 1931.

Q. Prunetalig spinosae R. Tx. 1952,
Al Pruno-Rubion ulmifolii O. Bolos 1954,
As. Rubo uimifolii-Coriarietum myrtifolice (3. Boloés 1954,

Cl.  Nerio-Tamaricetea Br.-Bl. & O, Bolds 1957,
Q. Tamaricetglia Br.-Bl. & O. Bolos 1957.
Al.  Nerion oleandri Erg, 1946,
As.  Rubo ulmifolii-Nerietum ofeandri (). Bolds 1956,
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Cl. Ononido-Rosmarinetea Br.-Bl. 1947,
0. Rosmarinetalia Br.-Bl. (1931) 1952.
Al. Rosmarino-Ericion Br.-Bl. 1931,

Cl. Pegano-Salsoletee Br.-Bl. & O. Bolos 1954.
Q. Helichryso-Santolinetalia Peinado & Martinez Parras 1984.
Al.  Sanrolinion pectinato-canescentis Peinado & Martinez Parras 1984.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha beneficiado de los resultados irvestigados por la Dra. F. SEGURA v de las suge-
rencias de los profesores V. M. Rossei LG y M. CosTA, pertenecientes a la Universidad de Valencia.
A todos ellos, nuestro reconocimiento y gratitud.

BIBLIOGRAFIA

ALcaRrAzZ, F. (1984), Flora y vegetacion del nordeste de Murcia, Murcia, Serv. Publ. Univ. Murcia.

BoLds, O. (1967), «Comunidades vegetales de las comarcas prdaximas al litoral situadas entre los rios
Llobregat v Segura». Mem. Reol Acad. Ci. Barcelona, 38 {1): 3-280.

BoLos, O. (1987), «Catalufia y la Depresion del Ebro». In: M. Peinado y S. Rivas Martinez (eds.),
La Vegetacion de Espafia, Alcald de Henares, Serv. Publ. Univ. Alcalé de Henares.

BrRAUN-BLANQUET, J. (1979), Fitosociologia, Barcelona, Ed. Blume.

CaANTO, P. et al. (1986), «Vegetacidn y catdlogo floristico del Pefidn de [fach (Penyal d'Ifach) (Ali-
cante, Espafia).» Opusc. Bot. Pharm. Compl., 3:3-86.

CosTa, M. (1982), «Pisos bioclimdticos y series de vegetacion en el drea valenciana», Cuad. de
Geogr., 31: 129-142.

Costa, M, v al. (1985), «Los alcornocales valencianos», Doc. Phytosoc, (Camerino), 9; 301-318,

FumasaL, M. P. et al., (1982), «Tres medios sedimentarios actuales en el Mediterrdneo», Cuad. de
Geogr., 31: 97-128.

GrAF, W. L. (1988), Fluvial Processes in Dryland rivers, Berlin, Springer-Verlag, 346 pags.

Howarp, J. A. and MrrcHeLL, C. W, (1983), Phytogeomorphology, Nueva York, John Wiley and
Sons, 222 pags.

MartTeu, J. F. (1974), «La Rambla de la Viuda. Clima ¢ hidrelogia», Cuad. de Geogr., 15: 47-69.

MaTeu, J. F. (1982), El norte del Pais Valenciano. Geomorfologia litoral y prelitoral, Valencia,
Serv, Publ, Univ, Valencia, 286 pags.

MaTEU, J. F. (1989}, «Rios ¥y ramblas mediterraneos», Avenidas e Inundaciones en la cuenca del
Mediterrdneo, Alicante, Instituto Universitario de Geografia, pp. 133-150.

PENAS, A. et al,, (1987): «Datos sobre las comunidades mediterrgneas de guijarrales del rio», en
Arco, M. J. & WILPRET, W. (eds.), V Jornadas de fitosociologia. Vegetacidn de riberas de
agua dulce II, La Laguna, Seqre. Publ. Univ. La Laguna, Ser, Informes 22: 233-248.

Picarp, M. D. and Hicu, L. R. (1973}, Sedimentary structures of ephemeral stream, Amsterdam,
Elsevier, 223 pags.

Rice, R. J. (1983), Fundomenios de Geomorfologfa, Madrid, Paraninfo, 392 pags.

Rivas MARTINEZ, S. er al. (1980): «La vegetacidn de Dofiana {Huelva, Espafia)», Lazaroa 2: 5-190.

Rivas MARTINEZ, 5. ef al., (1986}, «Datos sobre la vegetacion del Sistema Central y Sierra Nevada»,
Opusc. Bot. Pharm. Complut. 2: 3-136.

SEGURA, F. (en prensa), Las ramblas mediterrdneas, Tesis doctoral inédita, Univ. de Valencia, 487ff.

SimMoN 1. L. (1984}, Comprensicn y distensidn alpinas en la cadena ibérica oriental, Teruel, Inst. Est.
Turolenses, 269 pags.

(28]



