_ Sociedad
SC{E Geoldgica
Espafia

GEOGACETA, 78, 2025

Cuerpos de arena tamizada desarrollados en un contexto aluvial
durante el episodio de la DANA del 29 de octubre de 2024 en la
Rambla Castellarda (Lliria, Valencia)

Sieved sand bodies developed in an alluvial context during the episode of cold drop (DANA) on October 29,
2024 in the Rambla Castellarda (Lliria, Valencia, Spain)

Carlos de Santisteban Bové

Departament de Botanica i Geologia. Universitat de Valéncia. Dr. Moliner, 50, 46001 — Burjassot (Valéncia).
carlos.santisteban@uv.es

ABSTRACT

The Rambla Castellarda is an incised channel that contains an
active alluvial system whose functionality as a means of transport
and sedimentation is mainly associated with seasonal rainfall pro-
duced by cold drop episodes (DANA). At various points in the last
10 kilometers of the rambla there are several abandoned gravel pits
that act as sediment traps temporarily retaining flood waters. In the-
se areas, small alluvial fans of gravel and pebbles develop. These
fans do not have sand on the surface but rather sand constitutes the
bulk of the matrix that has been infiltrated by sieve processes. During
the cold drop (DANA) of October 29, 2024 a sand strip developed in
the distal part of these fans formed by a set of small bodies located
at the foot of the distal gravel sieve lobes. These bodies are formed
by fine and very fine sand, and are in relation to the decrease in the
water level in the flood zone. Its origin is in the sieving of the finest
fraction of the matrix of alluvial deposits during the drainage of a
temporary aquifer located in the gravel of the alluvial fans.

Key-words: Sand delta, alluvial fan, sieve processes, Rambla Cas-
tellarda, Valencia.
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RESUMEN

La Rambla Castellarda es un cauce encajado que contiene un
sistema aluvial activo cuya funcionalidad como medio de transporte
y sedimentacion estd asociada principalmente a las lluvias estacio-
nales producidas por episodios de Depresiones Aisladas en Niveles
Altos (DANA). En distintos puntos de los dltimos 10 kildmetros del
curso de la rambla existen pequerias depresiones que ocupan anti-
guas graveras en las que se encharca el agua durante las avenidas y
actuan como trampas sedimentarias. En ellas se desarrollan abani-
cos aluviales de cantos y grava. Estos abanicos no presentan arena
en superficie ya que esta constituye la mayor parte de la matriz del
depdsito infiltrada por procesos de tamiz. Durante la DANA del 29
de octubre de 2024 se desarrollé en la parte distal de estos abanicos
una orla de arena formada por un conjunto de pequerios cuerpos
de arena tamizada. Estdn formados por arena fina y muy fina, y se
hallan en relacidn con el descenso del nivel del agua en la zona de
encharcamiento. Su origen se atribuye al tamizado de la fraccidn
mds fina de la matriz durante el drenaje de un acuifero temporal
emplazado en las gravas de los abanicos aluviales.

Palabras clave: Delta de arena, abanico aluvial, procesos de tamiz,
Rambla Castellarda, Valencia.
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Introduccion

El proceso de tamiz consiste en el
filtrado de agua y de la fraccion detriti-
ca fina acarreada como carga de fondo
por una corriente en el medio aluvial.
Este filtrado esta favorecido por la alta
porosidad inicial del depésito formado
que queda libre de matriz en superficie.
La idea de la generacién de depositos de
tamiz fue propuesta por Hooke (1967)
quien interpretd la estructura de deposi-
tos aluviales actuales comparandola con
la formada en modelos de experimenta-
cion. El tipo de cuerpo sedimentario al
que se le ha atribuido mas cominmente
este proceso son los lébulos distales de
abanico aluvial; sin embargo, McGowen
(1971) considera que en zonas éaridas el

proceso de tamiz estd generalmente
confinado a la zona de apice favorecido
por la alta porosidad del depésito.

Hay autores como (Blair y McPher-
son, 1992) que han rechazado el con-
cepto del proceso de tamiz, al estar
fundamentado en la interpretacion del
registro sedimentario sin una evidencia
actualistica, cuando hay otros como Mi-
lana (2010) y Novak et al. (2023) que han
probado que se trata de un mecanismo
de depésito activo. Segun Milana (2010)
llega a ser tan importante que en algunos
casos hay abanicos aluviales construidos
completamente mediante este mecanis-
mo de tamiz.

Un modelo actual que ilustra la im-
portancia del proceso de tamiz y que
afecta a gran parte del volumen de los

materiales aluviales o podemos observar
en varios pequefios abanicos situados a
lo largo de la Rambla Castellarda, afluen-
te del Turia, en la provincia de Valencia
(Santisteban y Ramos, 2024). El trabajo
citado describe la formacién de I6bulos
de gravas desarrollados en la franja ter-
minal de abanicos aluviales en contacto
con una zona de encharcamiento tem-
poral. Se da la paradoja de que a pesar de
que la corriente inicial que origina estos
abanicos transporta todo tipo de granu-
lometrias, desde bloques métricos hasta
arcilla, no hay presencia de arena en su-
perficie. Ademas, se forma una orla distal
de arena frente al conjunto de I6bulos
que indicaria una zona de pérdida gra-
dual de competencia para el transporte
de la fraccién fina. Sin embargo, volumé-
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tricamente, la arena y los granulos cons-
tituyen una componente importante de
la matriz del deposito de gravas bajo la
superficie.

Estos abanicos aluviales de la Rambla
Castellarda son activos solamente durante
episodios estacionales de DANA (Depre-
sidn Aislada en Niveles Altos) que inciden
en su desarrollo desde unas pocas horas
hasta dos dias. Cada episodio termina con
la formacion en la rambla de una laguna
temporal en la rambla conectada a un
acuifero emplazado en los depdsitos alu-
viales. El sistema hidroldgico generado es
funcional durante un maximo de 15 dias
durante el cual la laguna se va secando
formando un barreal que deposita limo y
arcilla por decantacion. En este contexto y
en relacién con el descenso pautado del
nivel del agua, en la laguna se desarrollan
pequefios cuerpos de arena por un se-
gundo proceso de tamizado de la fraccién
mas fina de la matriz contenida en las gra-
vas. Estos deltas estan alimentados por el
flujo del agua del acuifero emplazado en
los depdsitos aluviales y son posteriores
en el tiempo a los I6bulos de grava y a los
limos y arcillas palustres.

El presente trabajo consiste en la
identificacion, descripcion y andlisis de
la dindmica de formacién de deltas de
arena de tamiz en un contexto aluvial,
con ejemplos desarrollados durante el
episodio de la DANA del 29 de octubre
de 2024.

Situacion y caracteristicas del area
de estudio

El &rea de estudio esté situada en el
sector suroriental de la Cordillera Ibérica
en el dominio de la Rama Castellana que
caracteriza los rasgos geoldgicos de la
mitad norte de la provincia de Valencia.

Los ejemplos que aqui se exponen se
hallan en la Rambla Castellarda, en el tér-
mino de Lliria, en el tramo comprendido
entre la localidad de Domefo (Cami de
Borrasca) y su desembocadura en el rio
Turia (Caseta dels Alonsos) (Figura 1).

La Rambla Castellarda es el segun-
do afluente por el margen izquierdo del
Turia. Tiene su cabecera en las Pefias de
Dios (Higueruelas) a 1161 m de altura y
desemboca en el Turia a una cota de 131
m, con un recorrido de cerca de 40 km.
Su orientacién general es NNW-SSE. Su
tributario mas importante es la Rambla
de Artaj que nace en la Sierra de Andilla.

La Rambla Castellarda constituye un
cauce encajado que en su recorrido atra-
viesa materiales del Jurasico, Cretécico y
Pleistoceno Superior. En ella esta instala-
do un sistema aluvial confinado activo
caracterizado por barras de cantos y gra-
vas de configuracién romboidal en plan-
ta delimitadas por canales trenzados. Se
halla en una zona con una pendiente me-
dia de 2,5% y un régimen pluviométrico
de 450 mm anuales con importantes
fluctuaciones estacionales.
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Fig. 1.- Situacién de la zona de estudio. Ver figura en color en la web.
Fig. 1.- Location of study area. See color figure in the online version.
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Ello le confiere un régimen hidraulico
con alta capacidad de transporte de todo
tipo de tamafio de particulas detriticas,
desde grandes bloques métricos hasta
limoy arcilla.

En la zona de estudio, que abarca el
tramo final de la rambla a lo largo de 6
kilometros, se efectud en el pasado una
importante actividad extractiva de aridos
que profundizd y ensancho el cauce. Pos-
teriormente estas graveras fueron abando-
nadas y se iniciaron nuevas explotaciones a
los dos lados de la rambla ya en materiales
del Pleistoceno Superior. Con el tiempo las
graveras abandonadas se han convertido
en pequefas cuencas que retienen gran
parte del sedimento grueso, llegandose a
formar, caso de la DANA del 29 de octubre
de 2024, un relleno de hasta 2 metros de
espesor de gravas en pocas horas.

Dinamica aluvial en la Rambla
Castellarda

En varias de estas graveras aban-
donadas se han formado, a lo largo del
tiempo, pequefios abanicos aluviales de
bajo relieve que estan siendo analizados
desde el afio 2017. Son sistemas sedimen-
tarios de hasta 300 metros de longitud y
pendientes de 2%. Durante un temporal
de levante asociado a una DANA estos
abanicos pueden avanzar hasta un maxi-
mo de 50 metros.

Durante una avenida aluvial el me-
canismo de transporte mas comdn que
accede a estas pequefias cuencas suele
ser un debris-flow, que tiene capacidad
de erosion, y abandona en los primeros
100 metros de recorrido la fraccién me-
gabloque y bloque. La corriente continGia
expandiéndose como una inundacion en
lamina que deposita los cantos y la grava
alavez que la fraccién fina de la carga en
el modo de traccién (granulos y arena).
Posteriormente, esta fraccion fina se infil-
tra por la porosidad.

Ademas, estas zonas de antiguas
graveras se encharcan temporalmente
permitiendo la decantacién de una par-
te importante de la fraccion fina que es
transportada en suspension (limo y arcilla)
generando un fluido denso. En estas lagu-
nasy en el borde de los abanicos, este flui-
do, con las caracteristicas de un gel, frena
la corriente condicionando la separacion
del flujoy la pérdida de competencia para
eltransporte de la carga en traccion, desa-
rrollandose sistemas de I6bulos termina-
les de tamiz (Santisteban y Ramos, 2024).
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Cuerpos de arena tamizada en un contexto aluvial tras la DANA del 29/10/2024 en Lliria

Deltas de arena

La Inundacién provocada por la
DANA del 29 de octubre de 2024 elevo
hasta tres metros el nivel de encharca-
miento y mantuvo un acuifero temporal
en los depositos de la rambla que fue
drenando lentamente durante dos se-
manas. Conforme descendia el nivel del
agua en la laguna temporal, se produjo
un flujo de infiltracion en los depositos de
grava que conllevé a un nuevo tamizado
de la fraccién fina de la arena contenida
en la matriz (Figura 2), desarrollando al
pie de los I6bulos terminales un sistema
de cuerpos de arena de pequefio tamafio
(Figura 3).

Fig. 2.- Proceso incipiente de drenaje de
arena al pie del talud frontal de un Iébulo
de tamiz. Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Incipient sand drainage process at the
foot of a sieve lobe front slope. See color figu-
re in the online version.

Estos deltas estan formados por arena
de granos de cuarzo, de tamafios fino a
muy fino con una excelente granoclasifi-
caciéon. Constituyen cuerpos con formas
variables en planta desde casi circular, a
romboidal, triangular o sinuosa alargada.
Pueden estar compuestos por una pla-
taforma horizontal superior terminada
en taludes laterales (Figura 3) o consistir
en cuerpos con una pendiente superior
en rampa. Sus dimensiones varian de 1a
15 metros maximo de proximal a distal y
una anchura 1a 5 m. Estos cuerpos se de-

Fig. 3.- Delta de arena en el frente de un
conjunto de I6bulos terminales de tamiz.
Ver figura en color en la web

Fig. 3.- Sand delta in the front of a set of ter-
minal sieve lobes. See color figure in the on-
line version.

sarrollan sobre los limos y arcillas distales
del abanico aluvial, formados en la zona
de encharcamiento, y se adaptan a la con-
figuracion frontal del conjunto de los de-
positos de l6bulos de grava. Con respecto
a los limos y las gravas son unidades de
formacion claramente posteriores.
Internamente presentan una estrati-
ficacion cruzada planar de bajo angulo
(~15°) de un espesor decimétrico y con-
teniendo ladminas planares subhorizon-
tales, sigmoidales o cruzadas con una
inclinacion en el limite de estabilidad de

Fig. 4.- Laminacién cruzada en una unidad
de estratificacion de un cuerpo de arena.
Ver figura en color en la web.

Fig. 4.- Cross-lamination in a stratification
unit of a sand body. See color figure in the
online version.

la arena himeda (~35°) (Figura 4).

Estos deltas pueden presentarse bien
aislados o constituir una agrupacion de
cuerpos solapados lateralmente en for-
ma de banda de arena continua en el
frente del abanico aluvial. También hay
agrupaciones de deltas en disposicion
escalonada descendente en relacién con
la posicidn de la superficie de la zona de
encharcamiento durante su desecacion.

Consideraciones

A diferencia de los otros depositos
de este sistema formado por los mate-
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riales aluviales (bloques, cantos, grava y
arena) y los palustres (limo y arcilla), que
se depositan durante la fase activa de un
episodio de avenida, las arenas deltaicas
son posteriores. No implican un aporte
nuevo de sedimento al sistema ni estan
en relacién con los mecanismos de trans-
porte que generan los abanicos aluviales.
Su formacion es a expensas de una frac-
cion de la matriz arenosa existente entre
las gravas. Esto implica que ha pasado
por dos procesos de tamizado, el prime-
ro, a partir de la carga de arena y granulos
transportada por el flujo de inundacién
en lamina, y el sequndo, por el drenaje
de un acuifero residente temporal en los
depositos aluviales. A este doble proceso
de tamiz debe su excelente granoclasi-
ficacion y tamafio de grano arena fina a
muy fina (Figura 5).

A pesar de que los cuerpos de arena
se generan en un momento en el que los
abanicos aluviales pierden su dindmica
sedimentaria y quedan expuestos subaé-
reamente por largos periodos de tiempo,
tienen potencial de preservacion en el
registro fosil. ComUnmente, se mantiene
una banda de arena intermedia entre las
gravas y los limos, que puede errénea-
mente ser interpretada como un produc-
to sedimentario gradado resultado de la
deceleracién de la corriente de inunda-
cion en lamina durante la actividad del
abanico aluvial.

El reconocimiento de que su grada-
cion granulométrica obedece a dos pro-
cesos de tamizado cada uno de ellos por
mecanismos distintos y separados en el
tiempo nos permite interpretar la exis-
tencia de mantos de arena que recubren
parcialmente el techo de algunos de los
|6bulos de tamiz (Figura 6).

Se desarrollan en zonas del frente del
abanico aluvial inactivas por la migracion

LEYENDA
<41, 2,3, 4, Depositos de inundacion en lamina (I6bulos de tamiz)

|:| - Deltas y mantos de arena

N1, N2, N3, N4 Descenso del nivel de encharcamiento

0'5m

- Limos y arcillas palustres

I at, a2, a, 3, a4, Acuiferos
v

4— Sentido del flujo del tamizado de arena

Fig. 5.- Formacion de cuerpos de arena en relacion con el drenaje de acuiferos durante la
desecacion de una laguna temporal. Ver figura en color en la web.
Fig. 5.- Formation of sand bodies in relation to aquifer drainage during the drying up of a temporary

lagoon. See color figure in the online version.
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Fig. 6.- Drenaje de arena en forma de man-
to a partir de la matriz de una capa superfi-
cial de gravas. El flujo de agua ha generado
un conjunto de marcas de obstaculo tipo
crescent alrededor de algunas de las par-
ticulas de grava. Ver figura en color en la
web.

Fig. 6.- Sand drainage in mantle form from
the matrix of a surface layer of gravel. The
water flow has generated a set crescent mar-
ks around some of the gravel particles. See
color figure in the online version.

lateral del sistema principal de canales
aluviales. Aqui, el mecanismo de drena-
je es semejante al de los deltas de arena
a excepcion de que apenas hay espacio
de acomodacién para originar un cuerpo
deltaico con mayor volumen. (Figura 7).

Conclusiones

Durante la DANA del 29 de octubre
de 2024 formaron un conjunto de pe-
quefios cuerpos de arena en la zona de
franja terminal de varios abanicos aluvia-
les que se desarrollan en antiguas grave-
ras de la Rambla Castellarda (Valéncia).

Estos cuerpos de arena se hallanen la
zona litoral de lagunas que ocupan tem-
poralmente parte de las depresiones de
las graveras, al pie de los [6bulos de tamiz
de abanicos aluviales.
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Fig. 7.- Mantos de arena en relacién con dos I6bulos de grava en posicion escalonada. Ver

figura en color en la web.

Fig. 7.- Sand mantles in relation to two gravel lobes in stepped position. See color figure in the

online version.

Su posicion intermedia entre las gra-
vas de los l6bulos de tamiz y los limos y
arcillas palustres no implica que tengan
alguna relacién con los mecanismos de
transporte activos durante la fase de ave-
nida aluvial. Se generan posteriormente
a ambos debido al tamizado de la matriz
de arena de los sedimentos de gravas a
causa del drenaje de un acuifero tem-
poral alojado en los depositos aluviales
durante la desecacion de la zona de en-
charcamiento.

A pesar de que son deltas de are-
na fina y muy fina y de estar potencial-
mente sujetos a deflacion edlica tienen
potencial de preservacion en el registro
sedimentario y llegan a conservar su es-
tructura interna con laminacién cruzada.
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