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RESUMEN

El rio Xuquer a su paso por la Ribera ha construido una llanura aluvial costera de pendiente
muy tendida. Uno de los rasgos geomorfolégicos mis representativo del llano de inundacién es la
meandrizacién del cauce. En este trabajo se analizan los meandros desde una perspectiva cualitativa
y cuantitativa. Se constata la sucesién de grupos de meandros con una morfologia diferenciada en
relacion a la geometria del llano atuvial, confluencia de tributarios, etc.

ABSTRACT

The Xaquer River, in the Ribera, has built an alluvial costal plain with a very flat slope whose
more representative geomorphologic feature is a meandering channel. The numerous bends are
considered from a qualitative and quantitative approach. It has revealed some groups of meanders
with a special behaviour according to the geometry of the floodplain, confluences of tributaries, etc.

1. INTROBUCCION

Las llanuras de inundacién y meandros aluviales asociados a ellas inte-
gran un mismo sistema hidrogeomorfolégico. Este binomio geomorfolégico es
independiente de los tamafios del rio o de la llanura, o de la magnitud y
frecuencia de flujos de desbordamiento. La anchura de la llanura de inundacién
siempre es superior a la amplitud del cinturén de meandros libres. La forma
serpenteante y divagante en planta —con recodos enlazados o no por tramos
rectos— alarga la longitud del cauce en la llanura aluvial.

* Departament de Geografia. Universitat de Valéncia
** Este trabajo forma parte del proyecto PB§9-0526 de la D.G.L.C.Y.T.
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24 YOLANDA MARTINEZ FERRERCS

Requisito para la meandrizacién es un exceso de energia inicial que en la
Ribera del Xtuquer deriva del transito de un medio confinado (congostos del
Caroig) a una llanura, libre de obstaculos, que se abre al mar. Una vez generado
el primer meandro, el flujo helicoidal traslada aguas abajo las condiciones para
la formacién del siguiente y asi sucesivamente.

La forma regular de los meandros ha propiciado la aplicacién de concep-
tos de equilibrio y simetria traducidos en parametros standard (HookE, 1984). Sin
embargo, recientemente se han incorporado también ideas de asimetria y formas
compuestas o complejas. En efecto, no existen dos meandros iguales: cada uno
estd afectado por factores que varian de una llanura a otra, de un tramo
meandrizante a otro e incluso respecto del anterior o posterior.

La planta del meandro es tan peculiar como su seccién transversal. Ambas
se hallan relacionadas (Chirares, 1973): los meandros més abiertos tienen un
canal ancho, con escasa profundidad y baja tortuosidad, al contrario que los
meandros cerrados. Una seccién estrecha y profunda propicia la continua
erosién de la margen céncava agudizando la curva y, en tltima instancia, el
estrangulamiento. En secciones anchas y someras, el punto de médxima erosién
se encuentra algo desplazado respecto del dpice en direccién de la corriente de
lo que resulta la migracién del meandro.

La solera de los cauces meandrizantes presenta una alternancia de depre-
siones (pools) y ondulaciones (riffles) con una distancia equivalente a 5-7 veces la
anchura del canal (RicHarps, 1982). Dicha secuencia constituye una de las
variables de geometria hidraulica mds caracteristica de la meandrizacién
(LecroLD et al., 1964).

Una seccion transversal de meandro refleja el ajuste e interaccién entre los
sedimentos y las magnitudes temporales de caudal (Lroroln ef al., 1964;
RicHarDs, 1982}, Por ejemplo, durante una crecida de margenes llenas, el fondo
del cauce pasa por episodios de erosién y deposicién segtin la magnitud variable
del caudal. En consecuencia, los depésitos, forma y profundidad del cajero estin
en ajuste continuo a los flujos de caudal.

Otro rasgo de los meandros aluviales es el desigual comportamiento de
cadauna delas margenes. Enlaorilla céncava dominanlos procesos erosivos que
la socavan recreciendo el 16bulo del meandro. Al pie de la margen concava se
sitia un pool o depresién donde se alcanza la mayor profundidad de la solera y
la médxima velocidad del flujo. En la margen convexa, se localiza un area de
deposicion que dalugarala formacién dela tipica barra en punta de flecha o point
bar. El point bar esta formado por material procedente de la orilla socavada.

La oposicién de erosion y deposicion en las mdargenes de un mismo
meandro conduce a un aumento de la curvatura y puede derivar en un estran-
gulamiento. Una vez cortado, el antiguo recodo (ox bow) -desconectado del cauce
principal- acaba por colmatarse poco a poco por sedimentos finos.
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2. METODO DE TRABAJO

Ladelimitacién delas curvas dedivagacidon del cauce (puntos deinflexion,
zonas de mdaxima curvatura, tramos rectos...) constituye el primer paso para un
andlisis cualitativo o cuantitativo de los meandros. En este trabajo se identifica
meandro como sinénimo de medio meandro o half meander —expresion desarro-
llada por O’Neill-Abrahams (1986)-y designa cada sinuosidad del cauce condos
puntos deinflexiéon (donde cambiala curvatura) y un tinico punto central (dpice).

Sobre cartografia y fotografia aérea (a escala 1:10.000 y 1:25.000) se ha
«digitalizado» el cauce desde Antella hasta el mar. Para obviar las decisiones
subjetivas en la fijacion de los puntos de inflexién, se ha seguido la propuesta de
Hooke (1984). De este modo se han individualizado 59 medios meandros, 39 de
los cuales corresponde a la Ribera Alta y los 20 restantes a la Baixa.

2.1. Analisis cualitativo

Toda curva o recodo del cauce no es necesariamente un meandro. En
efecto, un meandro puede estar formado por uno o varios recodos, unidos entre
si por tramos rectos. Aligual quelos eslabones de una cadena, cada meandro esta
ligado al anterior y posterior: el inicio de un meandro coincide con el final del
precedente y su extremo es el comienzo del siguiente.

De entrada, los meandros han sido clasificados como simples {cuando
cuentan con un recodo) o complejos (cuando aparecen varios apices) (O’'NEgLL-
ABraHAMS, 1986). Dichos recodos alternan su giro a derecha e izquierda y
viceversa, originando diferentes formas y tamafios. La direccién del giro se
identifica respecto a una recta que partiendo del punto de inflexién inicial de
cada meandro llegase hasta el mar. Un tramo con cambio de direccién a la
derecha seidentifica mediante el signo positivo mientras el signo negativoindica
giro alaizquierda. Los sucesivos giros de los recodos dan la componente final de
la cadena de meandros, generalmente alterna, con pocas excepciones. En otras
palabras, el flujo del agua —tras chocar contra una margen- se desvia hacia la
opuesta. Los meandros mantienen morfologias cuyo denominador comuin es la
asimetria.

2.2. Andlisis morfomeétrico

A partir de los puntos definitorios del meandro se fijan diversos
pardmetros de escala y forma (RicHarps, 1982). Los pardmetros de escala miden
las dimensiones del meandro (por ejemplo, la longitud del arco). Los parametros
de forma reflejan la morfologia en planta (radio de curvatura, longitud de onda,
amplitud, sinuosidad, etc.) (fig. 1y tabla 1).

La anchura equivale al valor medio de todos los puntos comprendidos
entre dos puntos de inflexion. La magnitud de esta variable condiciona otros
parametros de forma (radio de curvatura, longitud de onda, sinuosidad...} y de
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26 YOLANDA MART[NEZ FERREROS

Fig. 1. “Digitalizacion” del cauce y principales
parametros de medios meandros (half
meanders) aplicado a un tramo del
Xaquer en la Ribera

Tabla1
| PARAMETROS ~ DEFINICION

- RADIO DE CURVATURA Radio de la circunferencia que se puede inscribir
' dentro de un meandro. ‘

LONGITUD DE ONDA Distancia que une en linea recta dos dpices alternos,
medida desde el centro del canal.
; LONGITUD DE ARCO Distancia que recorre ¢l cauce entre dos puntos de |
inflexion.
AMPLITUD Distancia que separa dos orillas concavas consecuti-

vas medida desde el punto de maxima curvatura
hasta el centro de la longitud de onda.

SINUOSIDAD Resulta de dividir la distancia que recorre el talweg |
: enire dos puntos determinados y la que los separaen
| ;

I linea recta. J
| . )
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escala (longitud de arco...) (RicHArDs, 1982). Williams (1986) ha confirmado la
relacién entre anchura de margenes llenas y profundidad media asocidndola con
la sinuosidad (Richards, 1982). Otra relacién dominada por la anchura es la que
Friedkin (1945), Leopold-Wolman (1957), Leopold et al. (1964) y Richards (1982)
han establecido a propésito del espaciado riffle-pool.

El radio de curvatura es directamente proporcional a la anchura media del
canal (Leopold ef al., 1964):

R = 2- 3 x Anchura

Para la Ribera se ha aplicado la constante de 2,7 obtenida por Leopold-
Wolman (1957). -

La longitud de onda puede ser objeto de cuantificacion directa (en el canal
fluvial) e indirecta (aplicando alguna de las férmulas de ajuste entre los valores
observados y los que la teoria predice). Este trabajo aplica la primera opcidn.

La longitud de arco-indicador del tamaiio del meandro—evidencia ademads
dos posibles morfologias extremas en planta. Puede tratarse de un meandro
curvado en extremo que circunde una porcién de terrenc o con puntos de
inflexién distantes entre s y con una curva sumamente abierta.

Laamplitud —un parametro complementario de la longitud de arco—sefiala
el grado de apertura de la onda y la direccién de crecimiento del meandro. La
amplitud cubre este aspecto sin necesidad de conocer previamente el trazado del
cauce. Por consiguiente, cuando ambos pardmetros tienen valores elevados
estamos ante un meandro relativamente grande y de acentuada curvatura.
Cuando los valores son bajos estamos ante una morfologia de signo contrario.

Finalmente, la sinuosidad combina un pardmetro de escala con otro de
forma. Es aplicable al trazado de todo el rio, a una parte de la cuenca, a grupos
de meandros o para cada meandro en particular. Richards (1982) la formula:

Sinuosidad = longitud de arco/longitud de onda

3. EL AREA DE ESTUDIO

La Ribera del Xtiquer es un llanc de inundacién abierto al mar Mediterra-
neo edificado por el rio tras abandonar los congostos del Caroig. A este recinto
de unos 300 km* desaguan ademds varios tributarios {Sallent, Albaida, Magre,
etc.) que han contribuido también al modelado de la lanura aluvial. A partir de
Antella, la anchura de la llanura se amplia paulatinamente hasta Algemesi. En
este punto, el llano de inundacién se constrifie parcialmente por los depésitos
aluviales del rio Magre (margen izquierda) y por una acera de depésitos
coluviales (margen derecha). Una vez superado este estrangulamiento, la llanu-
ra se amplia de nuevo hasta alcanzar la linea de costa mediterrénea.

La distancia entre el 4pice delllano deinundacién y el mar-unos 37,5 Km—
casi se duplica siguiendo el trazado del rio (unos 68 Km). En este recorrido, el rio
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28 YOLANDA MARTINEZ FERREROS

divaga sobre diferentes geometrias transversales del valle (MATEU, 1980). Asf, en
el sector comprendido entre Antella y la desembocadura del Magre —conocido
popularmente como Ribera Alta- alterna tramos céncavo-planos con otros
convexos. Aguas abajo —desde el Magre hasta el mar o Ribera Baixa— el edificio
sedimentario aluvial es convexo.

El régimen fluvial es un factor decisivo en la evolucién de los meandros
por cuanto aporta energia al sistema. En condiciones naturales, la Ribera conocia
dos perfodos de aguas altas {(otofio, primavera). A las crecidas otofiales contri-
buifan tanto las puntas del Xtquer como sus tributarios (Albaida, Magre, etc.)
generadas en la cuenca baja mientras las primaverales iban asociadas a los apor-
tes de la cuencia media y alta (PERez PucHAL, 1967). Comentario especifico mere-
cerian algunas avenidas extremas otofiales (p.e. 1864, 1923) durante las cuales se
- superaban caudales instantdneos de 12.000 m®/s (GoMEz ORTEGA et al., 1866). E1
periodo de aguas bajas corresponde al verano.

Las obras deregulacién, construidas alo largo del siglo xx, han modificado
sensiblemente el régimen de crecidas y han introducido cortocircuitos en la
dinamica sedimentaria. Las grandes presas de la cuenca media (Alarcén,
Contreras, Forata) contribuyen a la laminacién delas avenidas de primavera. En
la actualidad se hallan en construccidén varias presas en la cuenca baja (Tous,
Escalona, Belliis) que atenuardn los picos de crecida otofiales y retendrdn
sedimentos.

De otra parte, el médulo del Xiquer a su paso por la Ribera experimenta
una dréastica reduccién (de 52 m®/s al inicio del llano a 9,4 m*/s en la desembo-
cadura) por las numerosas derivaciones de agua para riegos. Concretamente,
desde Tous a Gavarda, el médulo se reduce de 52 a 26 m*/s aunque reciba la
descarga del Sallent. La pérdida de caudal es el resultado de derivaciones hacia
la Acequia Real del Xtiquer (34,5m’/s de modulo), Real Acequia de Escalona (5,6
m?/s), Particular de Antella (3 m*/s) y Real Acequia de Carcaixent (3,2 m?/s).

Aguas abajo de Gavarda, el caudal fluvial se recupera paulatinamente
(33,5 m*/s en Alzira) por los aportes del Albaida y las aguas de retornoe de los
regadios que revierten al Xtiiquer. Entre Algemesi y Albalat se alcanzan los 40,7
m?/salincorporar los derrames de los rios Verd y Magre, de algunas surgencias,
sobrantes de acequias, etc.

4, MEANDROS SIMPLES Y COMPUESTOS

Cada meandro de la Ribera del Xdquer se ha denominado con el corres-
pondiente topénimo tal como se recoge en la Tabla 2. Para facilitar la expresién
grafica y la localizacion, un meandro es designado mediante una letra y un
nimero: la letra A indica Ribera Alta y B su pertenencia a la Baixa; el nimero
indica su posicién en la cadena de meandros comenzando en ¢l término de
Sumacarcer (A1) hasta concluir en la desembocadura (B59) (Ver figuras 2, 3y 4).
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Tabla 2

Denominacion N? del Tipo N2y Direcciéon  Direccidn glo

meandro de los recodos bal del giro
Nleta-Havana Al Simple Uno + Derecha
L'Oro A2 Simple Uno - Izquierda
Assut d’Antella A3 Compuesto Dos ++ Derecha
«Villa Amelia» A4 Simple Uno - Izquierda
El Pla A5 Compuesto Tres +-+ Derecha |
Illes del Pla Ab Compuesto Dos +— Izquierda
La Xarquia A7 Simple Uno + Derecha
El Palmeral-El Bosc A8 Simple Uno - Izquierda
La Barca A9 Simple Uno + Derecha
Desembocadura del Sallent Al10 Compuesto Pos -+ Derecha
Gavariol All Compuesto Tres —+- Izquierda
Raconada de Gavarda Al2 Compuesto Dos -+ Derecha
La Llenca Al3 Simple Uno - Izquierda
L’Albufera Ald Simple Uno + Derecha
Racot dels Polacos-Paixerella Al5 Compuesto Dos +- Izquierda
«Casa de Paula» Al6 Compuesto Dos + - lzquierda
Desembocadura del Albaida Al7 Compuesto Tres +-+ Derecha
Serra Al8 Compuesto Dos -+ Izquierda
Panera Al% Simple Uno + Derecha
El Bosc-Alcosser A20 Simple Uno - Izquierda
Algoleges A2] Tramo recto Uno + Derecha
Paﬁeta de Trena A22 Simple Uno - lzquierda
Racé de [a Pedra-Rollet A23 Compuesto Dos -+ Derecha
Racé de Montell A4 Simple Uno - lzquierda
Racé de Maragua-Bosquet A25 Compuesta Tres -+ Derecha
Partida de Moia AZ6 Compuesto Tres — 4= Izquierda
El Raconet de Benimuslem A27 Compuesto Dos ++ Derecha
Racé-Partida del Toro A28 Compuesto Tres —+- Izquierda
Benibaire A29 Simple Uno + Derecha
Rumbau A30 Compuesto Dos - Izquierda
Racé de I’ Alborgi A3l Compuesto Tres -+ + Derecha
Mol de I' Alborgf A2 Compuesto Dos -+ Izquierda
Alminia-Materna A33 Simple Uno - Izquierda
Raconada d’Alzira A34 Compuesto Dos -+ Derecha
Rafol, Enquenéncia o Tulell A35 Simple Uno - Izquierda
Desembocadura del Riu Verd A36 Simple Uno + Derecha
Cases de Xixara A37 Compuesto Dos -+ Izquierda
El Cano A38 Simple Uno - Izquierda
L’ Algoleja A39 Simple Uno + Derecha
Desembocadura del Magre B40 Simple Uno - lzquierda
Raco de Xeixena B4i Simple Uno + Derecha
El Gual B42 Simple Uno - Izquierda
Pardines B43 Simple Uno + Derecha
Raconada ¢’ Albalat B44 Simple Uno - Izquierda
Ctimol-Vint-i-huitena B45 Simple Uno + Derecha
Raconada de Polinya B46 Simple Uno - Izquierda
El Rac6-Meoli del Riu B47 Compuesto Tres -+ Derecha
Ract d’Angla-Assut de Sueca B48 Simple Uno + Derecha
Raconada de Riola B4% Simple Uno - Izquierda
El Lliber B50 Simple Uno + Derecha
La Raconada-Assut de Cullera B51 Simple Uno + Derecha
Raconada de Fortaleny-L'Ello B52 Simple Uno - Izquierda
La Parra o Racé de les Vinyes B53 Simple Uno + Derecha
«Moli de Tomba» - Senillar B54 Simple Uno - Izquierda
«Hort de Belera» - Vilella B55 Simple Uno + Derecha
La Raconada B56 Compuesto Dos - Izquierda
Raconada de Sueca B57 Compuesto Tres  +-+ Derecha
Sueca o Rafal B58 Simple Uno - Izquierda
El Toll B59 Simple Uno + Derecha

171



30 YOLANDA MARTINEZ FERREROS

LEYENDA

A0 Denominatida det meandru i
N Puntos de inllexidn
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DEL XUQUER

Fig. 2. Localizacion de meandros en la Ribera Alta, tramo Antella-
Alberic

LaLcUDia

GUADASSUAR

- Fig. 3. Localizacion de meandros en la Ribera
Alta, tramo Alberic-Algemes{
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- Pasmcn de wnfbcaidn

Fig. 4. Localizaci6n de meandros en la Ribera Baixa

En la misma tabla 2 se indica ademas el niimero de recodos que forman
cada uno delos meandros, sudireccién de giro y la direccion global del meandro.
Cuando se siguen dos recodos del mismo signo en un mismo meandro (Raconet
de Benimuslem (A27) La Raconada (B56), etc.) o en dos meandros contiguos
(Moli de I' Alborgi (A32) y Almiinia-Materna (A33), Raconada de Polinya (B46)
y Racé-Moli del Riu (B47)) quiere decir que hay tramos rectos entre ellos.

A lo largo de la Ribera existen nueve meandros complejos que integran
hasta tres recodos con cambios alternantes en la direccién del giro: El Pla (A5),
Gavariol (A11), Desembocadura del Albaida (A17), Rac6é de Maragua-Bosquet
(A25), Partida deMoia (A26), Racd del Toro (A28), Racé del’ Alborgi(A31), Raco-
Moli del Riu (B47), Raconada de Sueca (B57). Algunos de estos meandros de
triple componente (Raco de Maragua-Bosquet, Racd del Toro y Raconada de
Sueca) junto a otros integrados por dos recodos —-Racé de la Pedra-Rollet (A23)
y Raconet de Benimuslem (A27)- presentan dos dpices muy prominentes que
impulsan el desarrollo del meandro hacia direcciones contrarias. En caso de
progresar, a causa del efecto denominado de «doble cabeceo», llegaria a escindir
el meandro original en dos meandros simples.

Los 23 meandros compuestos suponen el 39% de todos los meandros del
llano aluvial, con un fuerte predominio en la Ribera Alta (20) frente a la Ribera
Baixa (tabla 3).

Por su parte, los 36 meandros simples representan el 61% restante. Un
desglose porriberas muestra la dominancia delos meandros simples en la Ribera
Baixa (85%) respecto a los meandros compuestos mientras que en la Ribera Alta
la relacién entre ambos es mds equilibrada (49% de meandros simples y 51% de
compuestos). La tabla 3 refleja esta clasificacién incluyendo el tramo mds
rectilineo (A21) dentro de la categoria de los simples.
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Tabla 3
CLASIFICACION DE MEANDROS SEGUN EL N2 DE APICES*

RIBERA ALTA RIBERA BAIXA LA RIBERA

N % N % N %

SIMPLES 19 49 17 85 36 6l

! COMPUESTOS 20 51 3 15 23 3
TOTAL 39 100 20 100 59 100

(*) Incluye el tramo A 21.

El tramo maés largo de meandros simples se localiza en la Ribera Baixa,
desde la desembocadura del rio Magre (B40) hasta el meandro Hort de Belera-
Vilella (B55), interrumpido tinicamente por el meandro del Rac6-Moli del Riu
(B47). '

No se aprecia coincidencia entre tipo de meandro y las confluencias de los
tributarios del Xaquer. Asi, las desembocaduras del Sallent y Albaida se instalan
en meandros compuestos mientras son los de las confluencias del Verd y Magre
son simples.

5. MORFOMETR{A DE LOS MEANDROS

Seguin Leopoid et al. (1964} «... casi todos los canales naturales muestran
una tendencia a desarrollar curvas que parecen ser proporcionales al tamafio del
canal...». Por ello, la aplicacién de pardmetros standard permiten cuantificar las
dimensiones y la comparacion entre arterias fluviales (tablas 4 y 5).

5.1. Variables de forma

La anchura del Xtquer a su paso por la Ribera (unos 30 m como valor
medio) se incrementa gradualmente (fig. 5). En efecto, al disminuir la pendiente
del llane de inundacién se frena la velocidad del agua, se expande el flujo sobre
un cauce mas amplio y menos profundo y aumenta la friccién.

En consecuencia, las menores anchuras del cauce se registran en la Ribera
Alta (unos 20 m de media) mientras en la Ribera Baixa se alcanzan unos 40 m de
anchura media. Precisamente los meandros del tramo comprendido entre las
desembocaduras de los rios Verd v Magre (desde A36 hasta B40) marcan el
transito entre ambas riberas con unos 32 m de anchura media. Los puntos més
desviados de la recta (fig. 5) corresponden a los meandros donde se ubican las
derivaciones de riego (assuts) de Antella (A3), Sueca (B48) y Cullera (B51).
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Tabla 4
]
Meandro Anchura Radio L. Onda L. Arco Amplitud  Sinuosidad
Al 277 74.8 1409.0 844.0 519.0 0.6
A2 21.0 56.7 963.0 978.0 753.0 1.0
A3 335 50.5 1087.0 1886.0 862.0 1.7
Ad 15.0 40.5 1080.0 696.0 468.0 0.6
A5 14.2 38.3 658.0 5280 244.0 0.8
Ab 154 416 500.0 923.0 448.0 1.8
A7 14.2 38.3 850.0 476.0 193.0 0.6
A8 18.1 489 919.0 628.0 470.0 07
A9 18.6 50.2 1503.0 739.0 166.0 0.5
Al0 17.2 46.4 1775.0 1314.0 479.0 7
All 15.1 40.8 1948.0 1679.0 579.0 0.9
Al2 18.8 50.8 1371.0 1188.0 1005.0 0.9
Al3 14.2 38.3 15150 1399.0 7240 09
Al4 12.8 36 792.0 700.0 420.0 0.9
Al5 14.1 38.1 663.0 930.0 642.0 14
Alé 15.8 42.7 1117.0 945.0 342.0 0.8
Al7 154 416 812.0 993.0 369.0 1.2
Al8 15.6 421 748.0 381.0 126.0 05
Al9 204 55.1 823.0 736.0 340.0 09
A20 153 41.2 980.0 613.0 299.0 0.6
A2l 17.9 2900.0
A22 20.8 56.2 690.0 750.0 615.0 1.1
A23 20.6 55.6 571.0 1286.0 875.0 2.3
A24 19.7 53.2 421.0 ‘848.0 713.0 20
A25 13.0 35.1 §26.0 1350.0 808.0 1.6
A26 12.0 51.3 610.0 15320 876.0 25
A27 17.0 459 915.0 1490.0 957.0 1.6
A28 16.9 45.6 785.0 1475.0 579.0 19
A29 16.8 454 1035.0 885.0 578.0 09 ;
A30 19.8 53.5 1203.0 1209.0 697.0 1.0 i
A3l 214 57.8 798.0 1650.0 799.0 21
A32 20.5 554 578.0 1631.0 895.0 28
A33 246 66.4 965.0 1020.0 565.0 1.1
A3d 27.1 73.2 1538.0 1660.0 927.0 1.1
A35 27.3 73.7 2012.0 813.0 637.0 0.4
A36 28.8 77.6 1043.0 7200 427.0 0.7
A37 34.0 91.8 776.0 820.0 130.0 1.1
A38 33.1 89.4 1221.0 790.0 310.0 0.6
A39 40.9 1104 2070.0 663.0 387.0 0.3
B40 45.3 122.3 2912.0 2083.0 584.0 0.7
B41 34.5 93.2 1320.0 747.0 814.0 0.6
B42 38.0 102.6 1363.0 488.0 475.0 0.4
B43 382 103.1 1545.0 1035.0 548.0 0.7
B44 40.8 110.2 1090.0 1420.0 632.0 1.3
B45 44.1 119.1 2281.0 977.0 861.0 0.4
B46 55.6 150.1 2910.0 2103.0 633.0 0.7
B47 54.9 148.2 515.0 1880.0 584.0 3.7
B48 52.5 141.8 1320.0 1970.0 1166.0 15
B49 35.7 96.4 881.0 1410.0 1067.0 1.6
B50 357 96.4 22400 640.0 620.0 0.3
B51 47.1 127.2 1613.0 1953.0 o440 12
B52 315 85.1 1562.0 690.0 482.0 0.4
B53 279 753 130790 820.0 4790 0.6
B54 20.7 80.2 945.0 747.0 558.0 08
B55 295 79.7 1492.0 733.0 277.0 05
B56 359 9.9 730.0 2320.0 11340 3.2
B57 39.0 105.3 287.0 1523.0 755.0 53
B58 414 111.8 809.0 1310.0 744.0 1.6
B59 42.0 1307.0 665.0 658.0 0.5

1134
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Tabla 5
DIMENSIONES MEDIAS POR TRAMOS DE LOS MEAI\[DROS ALUV}ALES DEL XUQUER,
" CON REFERENCIA DE LOS VALORES MINIMOS Y MAXIMOS

Trame Anchura Radio L.Onda L. Arco  Amplitud Sinuosidad
Antella-Albaida  17.6 47.6 1075.7 928.8 472.4 09
maximo 33.5 90.5 1948 1886 1005 1.8
minimo 12.8 34.5 500 381 126 0.5
Alberic-Alzira 19.8 53.4 841.2 1291.2 760.3 1.7
maximo 27.1 732 1538 1660 957 2.8
minimo 13 35.1 421 750 565 0.9
Alzira-Algemesi 32.8 88.6 14244 761.2 378.2 0.6
maximo 409 110.4 2070 820 637 1.1
minimeo 27.3 73.7 776 663 130 0.3
Ribera Baixa 40 107.9 1421.5 1275.7 700 13
maximo 55.6 150.1 2912 2320 1166 53
minimo 27.9 75.3 287 488 277 0.3
Anchura = Anchura del canal en el meandro.
Radio = Radio de curvatura
L. Onda = Longitud de onda
L. Arco = Amplitud de arco
Amplitud = Amplitud de onda
Sinuosidad = Sinuosidad del meandro
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Fig. 5. Anchura del cauce en cada meandro (abscisas) en relacién a la del
meandro precedente {ordenadas)
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Los valores del radio de curvatura siguen las mismas tendencias de la
anchura. La Ribera Alta registra un radio medio de curvatura de 55 m frente a los
casi 209 m en la Baixa. Para toda la Ribera, resulta una media de 81 m. La mitad
de los meandros de la Ribera tiene un radio de curvatura inferior a 60 m. La otra
mitad reparte sus valores entre 60 y 150 m influyendo en ello los meandros de la
Ribera Baixa que, a pesar de su menor niimero, cuentan con una gama de valores
mas amplia. '

El valor medio de longitud de onda enlos meandros de la Ribera del Xiquer
es de 1.231 m. La Ribera Baixa lo supera ampliamente {mds de 1.400 m) mientras
enla Ribera Alta apenas se alcanza los 1.040 m. Casila mitad de los meandros del
Xtiquer en la Ribera se hallan por debajo de los 1.000 m de longitud de onda
siendo muy pocos los que sobrepasan los 2.000 m.

La representacién de las longitudes de onda segun la distancia de los
meandros al mar (fig. 6) ctorga al meando Al (situado en la «cabecera» de la
llanura) un valor cero en el eje de ordenadas y al meandro B59 (el mas préximo
a la desembocadura) el extremo opuesto. Ademads de la heterogeneidad de los
valores de longitud de onda en la Ribera Baixa, destaca el grupo de meandros
desde Ia Paleta de Trena (A22) hasta la Raconada d’Alzira (A34). EI comporta-
miento ritmico de sus valores hace que al aumento en una longitud de onda
suceda la reduccidén de la siguiente con una tendencia final a la baja.
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Fig. 6. Longitud de onda de cada meandro enmiles de metros (ordenadas). En

abscisas se representala mayor (izquierda) o menor (derecha) distancia
al mar de cada uno de los meandros
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Asi, laamplia gama de longitudes de onda en la Ribera Baixa corresponde
a una sucesién de curvas muy variadas. Por contra, el tramo entre A22 y A34 -
con los inferiores valores de longitud de onda- corresponde a los meandros de
morfologia mas cerrada y de mayor sinuosidad de toda la Ribera.

Una relacién clave en morfometria de meandros se establece entre longitud
de ondafanchura. La tendencia de esta ratio se representa en la fig. 7 con un
constante decrecimiento hacia la desembocadura del rio: la Ribera Baixa concen-
tra las mayores longitudes de onda y anchura de los meandros. Por tanto, la
reduccién de la ratio obedece al aumento de cada indice hacia aguas abajo del
llano, més acentuado en el caso de la anchura.
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Fig. 7. Ratio longitud de onda-anchura de cada meandro (ordenadas) dispo-
niéndose el tren de meandros en abscisas con el apice de la llanura de
inundacién a la izquierda y la desembocadura a la derecha

Laamplitud media para toda la Ribera es de 629 m, 700 m en la Ribera Baixa
y 558 menlaRibera Alta. Los minimos se registran en el meandro Hort de Belera-
Vilella (B55) con 227 m y en Serra (A18) con 126 m. Los méximos aparecen en el
Racé d’ Angla (B48) con 1.166 m, la Raconada (B56) con 1.134 my la Raconada de
Gavarda (A12) con 1.005 m.

La ratio de amplitudfanchura (fig. 8) permite delimitar varios tramos a lo
largo de la Ribera. El primero, que incluye los 10 primeros meandros desde
Antella hasta la desembocadura del Sallent, registra una tendencia descendente
de la ratio con oscilaciones ritmicas a intervalos regulares: a una fuerte disminu-
cién sucede un ligero incremento. Tan sélo el meandro del Assut d’Antella (A3)
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es discordante, aunque se mantiene dentro de esta Ifnea de comportamiento. Un
segundo tramo —entre Gavarda y la desembocadura del Albaida— muestra una
nueva y progresiva reduccién de la rafic con importantes fluctuaciones. El
comportamiento mas irregular aparece entre Alberic y Alzira. A continuacién, el
tramo de 6 meandros, marcado por la influencia del cono aluvial del Magre,
provoca un rapido descenso de la ratio y da paso a un nuevo grupo de meandros
cuyo comportamiento es mas irregular. Por tltimo, tenemos un conjunto de 20
meandros que representa a la Ribera Baixa con ritmicas oscilaciones de la ratio
cada 3 6 4 meandros.

5.2. Variables de escala

La Ribera Baixa del Xtiquer presenta una longitud mediadearcode1.275m,
s6lo 200 m superior a la media de la Ribera Alta (1.079 m). La media de toda la
llanura es de 1.177 m. Las diferencias entre Riberas no son tan marcadas como
sucede con la longitud de onda, si bien la gama de valores que abarca es muy
amplia, oscilando desde un minimo de 381 m hasta un maximo de 2.320 m.

Meandros de més de 2 Km son excepcionales: el meandro de la desembo-
cadura del Magre (B40), la Raconada de Polinya (B46) y la Raconada (B56),
correspondiente a una morfologia de acentuada curvatura. Merece destacarsela
similitud de las longitudes de arco de los meandros donde se ubican los assuts de
Cullera (1.953 m), Sueca (1.970 m) y Antella (1.886 m).

70

10

0 T T T T
Q Z0 40 B0

Fig. 8. Ratioamplitud-anchurade cada meandro (ordenadas) disponiéndos
el tren de meandros en abscisas con el dpice de la llanura de inunda-
cién a la izquierda y la desembocadura a la derecha
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5.3. La sinuosidad, una variable de sintesis

Un cauce es meandrizante cuando su sinuosidad es igual o superiora 1,5
(Leopold-Wolman, 1957). Sin embargo, la sinuosidad media de los meandros
aluviales en la Ribera del Xdquer no supera 1,2. Ello deriva del uso del half
meander en lugar de la curva y contracurva propuestas por Leopold ef al. (1957;
1964). Por consiguiente, es 16gico establecer en 0,75 elumbral de sinuosidad para
la meandrizacion.

Este umbral se supera ampliamente en ambas riberas con meandros que
incluso alcanzan rangos de 5,3 en la Raconada de Sueca (B57), 3,7 en el Rac6-Moli
delRiu (B47)y 3,2 enla Raconada (B56). Otras sinuosidades destacables aparecen
en el tren de meandros de la Ribera Alta comprendido entre Alberic y Alzira, en
el cual el meandro del Moli de I' Alborgi (A32) alcanza una sinuosidad de 2,8.
Cerca de Antella, los meandros Illes del Pla (A6) y I'Assut d’Antella (A3)
presentan también unos valores destacados. El alto grado de sinuosidad en los
citados meandros corresponde a tipos complejos con dos o ires puntos de
méaxima curvatura.

La ratio entre radio de curvaturafsinuosidad segiin la distancia al mar (fig. 9)
evidencia, una vez més, ladualidad deriberas. La Ribera Baixa incluye una gama
de valores sumamente amplia (de 20 a 345) sin grupos definidos al igual que el
tramo de la Ribera Alta desde Algemesi hasta la Raconada de Alzira. Este
conjunto de 26 meandros contrasta con la homogeneidad de ratio de los restantes
meandros de la Ribera cuyos rangos oscilan de 20a 125. En sintesis, a mayor ratio,
las formas son mas abiertas y expandidas sobre la llanura.
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Fig. 9. Ratioradio de curvatura-sinuosidad de cada meandro (ordena-
das). En abscisas se representa la mayor (izquierda) o menor
{derecha) distancia al mar de cada uno de los meandros
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6. CONCLUSIONES

Unmeandro aluvial forma parte de una cadena integrada por los situados
aguasarribas y abajo. Todo meandro ajusta sus variables de geometria hidraulica
alas variables del meandro precedente. Una variacién puntual en alguna de ellas
introduce una alteracién en cadena que se traslada alos meandros situados aguas
abajo.

De otra parte, la llanura de inundacién canal fluvial es un hidrosistema de
gran complejidad por el gran niimero de elementos implicados espacialmente
cuya intensidad varia a lo largo del tiempo. La Hanura aluvial del Xdquer
muestra varios tramos atendiendo a la geometria y a las caracteristicas de los
meandros que forma el rio en cada sector.

a) En el primer tramo —entre Antella y el despoblado de Alcosser- el rio
discurre por un sector de llano de inundacién céncavo-plano y alli desaguan el
Sallent y el Albaida. El dinamismo inherente a dichas confluencias es responsa-
ble de las dimensiones y la movilidad de los meandros inmediatos a las mismas,
sobre todo en las inmediaciones dela desembocadura del Albaida. El canal oscila
a lo ancho de unos 3 Km entre ambos taludes del valle. La morfologia de los
meandros es sinucsa, con una relativa apertura de formas. Hay un aceptable
equilibrio entre los 11 meandros simples y los 10 compuestos.

Los valores medios delos parametros son minimos en el casodelaanchura
del canal (17,6 m) y del radio de curvatura (47,6 m) y modestos en cuanto a
longitud de arco (928,8 m)} y amplitud (472,4 m). Sin embargo, la longitud media
de onda supera el kilémetro de distancia entre los apices de los meandros
contiguos. A grandes rasgos, este conjunto de parametros describe la morfologia
en planta de los meandros. Sus reducidas dimensiones no impiden un conside-
rable grado de sinuosidad (0,9) a través de formas expandidas y abierta curvatu-
ra. Casos excepcionales son los meandros Assut d’ Antella (A3}, llles del Pla (A6)
y Racé dels Polacos-Paixerella (A15).

b) Entre el despoblado de Alcosser y la Paleta de Trena (Alberic), el lecho
del Xdaquer deja de meandrizar a lo largo de 2,9 Km. El cauce circula confinado
entre ambos escarpes de una terraza histérica,

¢) Entre la Paleta de Trena y la Raconada d’Alzira, el perfil transversal de
la llanura adquiere una geometria convexa sobre la que divaga el tren de 13
meandros con una amplitud transversal de kilémetro y medio.

Las caracteristicas de los meandros son homogéneas, con alta proporcién
de meandros compuestos o complejos. Tan sélo cuatro son simples: Paleta de
Trena (A22), Racd de Montell (A24), Benibaire (A29) y Almunia-Materna (A33).
Los nueve restantes cuentan con varios recodos: Racé de Maragua-Bosquet

(A25), Partida de Moia (A26), Rac6 del Toro (A28) y Racd de I’ Alborgi (A31) con

tres y con dos recodos aparecen la Paleta de Trena (A22), el Raconet de
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Benimuslem (A27), Rumbau (A30), Moli de I’ Alborgi (A32) y Raconada d’ Alzira
(A34). La abundancia de meandros compuestos se refleja en morfologias
sinuosas y cerradas, singularmente el Racé de I' Alborgi (A31).

En este tramo, la anchura media del canal es ligeramente superior a los
meandros de la Vallfarta (19,8 m). La anchura de los mismos apenas oscila entre
16 y 21 m exceptuando el Racé de Maragua-Bosquet (A25) por defecto y los
meandros inmediatos a Alzira (A33 y A34) por exceso. Idénticos rasgos presen-
tan los radios de curvatura.

Mas destacables son los cambios en el resto de pardmetros. La amplitud
media (760 m) y la longitud media de arco (1.300 m) adquieren valores compa-
rables a los meandros de la Ribera Baixa préximos a la desembocadura. Ambos
pardmetros reflejan el gran tamarsio de las curvas del rio. Si a ello unimos sus
reducidaslongitudes deonda (media de 841 m) se configura un tren de meandros
de considerables dimensiones y acentuada curvatura que incrementa la sinuosi-
dad media a 1,7 {la mas elevada de ambas Riberas).

El tamaiio de estos meandros es consecuencia directa del caudal que
vehicula el cauce. Al aumentar éste, los meandros generan mayores dimensio-
nes. Ello ocurre una vez que el Xdaquer incorpora las aguas del Sallent y del
Albaida, dejando atrds la partida de les Algoleges. Ademas, desde Alberic hasta
Alziranohay tomas de acequias quie alteren significativamente el médulo del rio.
Por todo ello, las formas que aqui desarrolla el canal son mas grandes reflejan-
dose en todos los pardmetros. Se confirma asi, la estrecha relacién existente entre
dimensiones del canal y volumen de carga transportada.

d)En el transito hacia la Ribera Baixa, entre las desembocaduras delosrios
Verd y Magre, se suceden cinco meandros sobre una geometria del llano de
inundacién nuevamente céncavo-plana. Uno de ellos (A37) se compone de dos
recodos mientras los meandros restantes son simples, abiertos v de reducida
curvatura.

La anchura media del canal (32,8 m) se incrementa considerablemente: en
3.800 m de recorrido el ancho del cauce se amplia trece metros. Los grandes
radios de curvatura (88,6 m), la escasa amplitud (378 m) y longitudes de onda
cercanas al kilémetro y medio indican morfologias muy abiertas. En algunos de
estos meandros la curvatura se reduce a suaves inflexiones en el trazado del rio.
La sinuosidad media de dichos meandros no supera el 0,6. Por su parte, la
longitud media de arco (761 m), indicativa de las dimensiones, confirma su
escasa entidad en comparacién a los del resto de la llanura.

e) La Ribera Baixa recupera la geometria convexa de la llanura. El escaso
gradiente longitudinal comporta el progresivo aumento de la anchura del cauce
hacia la desembocadura. El cauce describe 20 meandros, con predeminio de los
simples. S6lo tres son compuestos: dos con tres recodos (Racé-Moli del Riu (B47),
la Raconada de Sueca (B57)) y el tercero con dos recodos (la Raconada (B56)).
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Las dimensiones de los meandros de la Ribera Baixa superan ampliamente
a los que preceden la desembocadura del rio Magre con longitudes de arco y
amplitudes similares a las del tramo Paleta de Trena-Alzira. Igualmente, sus
longitudes de onda sonequivalentes a las que ostentanlos meandros entre Alzira
y Algemesi. La combinacién de pardmetros evidencia morfologias abiertas de
considerable curvatura y tamafio.
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