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DATOS CUANTITATIVOS DE LOS PROCESOS GEOMORFICOS
FLUVIALES ACTUALES EN LA CUENCA DE LA RIERA
DE FUIROSOS (MONTNEGRE, MACIZO LITORAL CATALAN)

Maria Sala*

RESUMEN

Presentamos en este trabajo los resultados de la medicion a lo
largo de cuatro afios de la actividad geomorfica fluvial de una pequena
cuenca de las Cadenas Costeras Catalanas. Esta actividad es, en un grado
elevado, el proceso modelador mds efectivo de la cuenca. Sin embargo
su accion varia de forma notable tanto en el espacio como en el tiempo,
en el primer caso ello es debido a las caracteristicas geomorficas de la
seccion estudiada; en el segundo a causa de las caracteristicas de los
acon tecimientos meteorologicos. Las tasas de erosion del banco o mar-
gen aluvial son aqui mas altas que en las regiones templadas y mds bajas
que en las semi-aridas, pero concuerdan con las que pueden esperarse
en relacion al tamafio de la cuenca. Por el contrario, la frecuencia de
los procesos efectivos parece inferior a la de los climas templados y
superior a la de los lugares semi-dridos. Los procesos efectivos obser-
vados han sido de una magnitud y una frecuencia que pueden consi-
derarse normales para esta drea climdtica.

SUMMARY

QUANTITATIVE DATA ABOUT PRESENT FLUVIAL GEO-
MORPHIC PROCESSES IN RIERA DE FUIROSOS CATCHMENT.

In this work, are exposed the results of four years measurements
of fluvial geomorphic activity in a little catchment. This activity is
the most effective process in the evolution of the basin. Nevertheless,
its action varies notably as much in the space as in the time, in the first
case, this is due to the geomorphic properties of the studied section;
in the second, it is due, to the characteristics of meteorological events.
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Here the erosion rates of stream bank are higher than in the temparate
countries, and lower than in the semi-arid zone, but they are within
the expected rates. The observed effective processes have been the
standard for this climatic area.

Es poco todavia lo que se sabe sobre los procesos geomorficos
actuales en la Peninsula Ibérica, su tipo, magnitud e importancia
relativa, ya que gran parte de los trabajos de geomorfologia han
estado tradicionalmente centrados en la descripcion de las formas
del relieve y en el estudio de la evolucion cronolégica o climdtica
de las mismas. Nuestro objetivo es el de realizar una modesta contri-
bucién en la labor de recoger datos cuantitativos de la dinamica
geomoérfica que puedan ser, en un futuro, itiles para llegar a un
mejor entendimiento de la evolucidn del paisaje de esta area medi-
terranea sub-htimeda que se extiende por el noroeste de la costa
mediterranea.

La geomorfologia fluvial tiene sus origenes en los trabajos
tedricos y cuantitativos realizados por el ingeniero americano HOR-
TON (1945) y posteriormente asimilados en geomorfologia por la
escuela creada en la Universidad de Columbia por STRAHLER
(1952). El paso siguiente se debe a los discipulos de Strahler que
ampliaron sus trabajos de medicién de las formas del relieve sobre
el mapa al estudio de las formas y de los procesos que las engendran
con mediciones realizadas en el campo (SCHUMM, 1956). Pero es
a partir de la publicacion del texto de LEOPOLD, WOLMAN vy
MILLER (1964) cuando la geomorfologia fluvial adquiere un lugar
destacado dentro del campo de la geomorfologia por el gran avance
tedrico que llevan a cabo al incorporar conceptos de fisica y de
hidrologia y por darles validez mediante la medicién repetida en el
tiempo y en el espacio de la actividad morfolbgica de las aguas
fluviales.

La obtencion de datos cuantitativos de diferentes medios climd-
ticos mediante el uso de instrumentos de campo sencillos es una
linea de investigacién que ha sido tradicionalmente recomendada
por la Unidon Geografica Internacional (LEOPOLD y TRICART,
dir. 1967; JAHN y STARKEL, dir. 1972; SLAYMAKER, RAPP
y DUNNE, dir. 1978; STARKEL, KOTARBA y GILEWSKA, dir.
1979; SLAYMAKER, DUNNE y RAPP, dir. 1980; OKUDA, SLAY-
MAKER y DUNNE, dir. 1981) y por la U.N.E.S.C.O.-F.A.O.
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(MILLER y LEOPOLD, 1973; DUNNE, 1977), y han sido muchos
los investigadores que desde los afios sesenta han trabajado en la
obtencion de datos cuantitativos que les permitiesen establecer un
balance de los procesos que actilan en una cuenca fluvial (RAPP,
1960; LEOPOLD et al. 1966; SLAYMAKER, 1972; SCHICK,
1977; DIETRICH y DUNNE, 1978).

En este articulo, que no es sino un avance del trabajo que esta-
mos llevando a cabo en las Cadenas Costeras Catalanas, en un intento
de seguir la linea de investigacidén arriba mencionada, tratamos de
realizar una estimacién de la magnitud, frecuencia y efectividad de
los procesos fluviales, los cuales no habian sido todavia evaluados en
detalle en la cuenca, pero que presentan un grado de magnitud y
efectividad significativamente mayores que los procesos de vertien-
tes ya evaluados (Sala y Salvador, 1980; Sala, 1981).

Los métodos de medicion utilizados, consisten en la realizaciéon
periédica en el campo de secciones transversales del canal fluvial
en dos sectores morfolégicamente distintos, y asi comparar los
cambios que han tenido lugar en el canal a lo largo de un afio y
antes y después de una determinada crecida, el valor relativo de la
cual se deduce del valor del hidrégrafo de una estacion de aforo
cercana y de la cuantia de la precipitaciéon que ha ocasionado la
crecida. En cuanto a la granulometria de los materiales de la terraza,
se ha realizado por el método internacional (Robinson) mediante la
utilizacion de tamices, decantacidn y muestreos con pipeta en el
caso de los materiales fijos de la parte superior, y por medio de la
‘medicion en el campo del eje b de 100 muestras en un metro cuadra-
do para los materiales gruesos del lecho y de la parte inferior de
la terraza.

Rasgos generales de la cuenca de Fuirosos

La riera de Fuirosos es uno de los afluentes de 1a margen derecha
del rio Tordera en su paso por la depresién del Vallés, a unos cin-
cuenta kilometros al norte de Barcelona. Tiene una cuenca de 16,6
Km?® y estd situada en el macizo del Montnegre, en la mitad norte
de las Cadenas Costeras Catalanas (Fig. 1). El desnivel de la cuenca
estd entre los 750 metros de altura mdxima y los 80 metros en su
desembocadura.

La roca predominante que constituye el sustrato es el granito,
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con la excepcién de la cabecera del valle en donde se encuentra una
banda de filitas. Ambas rocas se presentan muy meteorizadas y han
sufrido varios procesos de movilizacion (Sala 1978) que han dado
a las vertientes abundante material superficial transportable al
fondo del valle.

La cuenca esta profundamente disecada por la incision, la cual
en muchos casos llega casi al interfluvio. Existe una marcada diferen-
cia entre el drenaje permanente o casi permanente y la diseccidn.
Asi en el primer caso sélo encontramos dos afluentes al curso prin-
cipal y una densidad de drenaje de 0,59 Km.Km™, mientras que si
miramos la densidad de incisidn encontramos un curso de 5° orden
con 548 valles de primer orden y una densidad de drenaje de 25,00
Km . Km.™2. La circulacién permanente se mantiene con aguas muy
bajas, especialmente en verano, y puede llegar a desaparecer en afios
de gran sequia estival como en el caso de 1981, en que dejoé de haber
circulacion superficial hasta ¢l mes de octubre.

Climaticamente estamos en un area templada, con temperaturas
medias que oscilan en altitud de 12,0 a 154 °C. La precipitacion
media anual oscila con la altitud de 1000 a 775 mm. y los perfodos
huimedos son primavera y otofio, siendo octubre el mes mas lluvioso
por término medio, si bien pueden aparecer precipitaciones torren-
ciales aisladas que producen notables crecidas fluviales en los meses
de enero, mayo, septiembre o noviembre. La mayor parte del agua
proviene de lluvias intensas y de poca duracién, por lo que aunque
el total anual pueda parecer alto hay que tener presente que se
recoge en unos pocos dias del afio (aproximadamente 70) y muchas
veces en unas pocas horas de estos dias. Los valores medios en el
area para la intensidad mas alta en 24 horas con un perfodo de recu-
rrencia de tres afios es de 81,7 mm. en cinco afios 95,9 mm., en diez
afios 113,7 mm. y en veinticinco afios 136,3 mm. (Martin Vide,
comunicacion personal).

La cuenca se halla, en su conjunto, bien recubierta de vegetacién,
con predominio de una formacion mediterranea tipica, el alcornocal,
que se halla asentado principalmente en las laderas graniticas. En la
cabecera de la cuenca se halla un bosque mixto con predominio
de castafios. Junto a estos bosques, se encuentran pequefios man-
chones de bosque claro, de maquia, de brolla, o de plantacién de
eucaliptus, todo ello en funcion de la explotacidon forestal y en algin
caso de la ocurrencia de incendios. Por tanto es de esperar que las
caracteristicas generales de la escorrentia en las vertientes estard
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dominada por el caricter atenuado que le confiere la existencia
de un recubrimiento vegetal y con ¢€l, de la existencia de un suelo,
el cual, aun siendo poco o muy poco desarrollado, actia como
absorbente de gran parte del agua de precipitacidn, agua que llega
subterranea o subsuperficialmente con determinado retardo al canal
fluvial y permite asi una circulacion fluvial permanente o casi per-
manente.

Caracteristicas de la llanura aluvial del sector estudiado

La llanura aluvial de la riera de Fuirosos tiene un caracter discon-
tinuo a lo largo del eje fluvial y se encuentran en ella una terraza
aluvial bien desarrollada y la presencia de restos de un segundo nivel
mads alto. La anchura mdxima del fondo del valle cubierto por dep6-
sitos aluviales es de 200 metros, si bien en el trozo estudiado, la
anchura es de 120 metros, de los cuales 63 pertenecen a la llanura
aluvial actual. Los aluviones a través de los cuales circula el curso de
agua son en su mayor parte guijarros (tabla 1). El banco tiene una
estructura mixta, con los 20-30 cm. superiores compuestos por
materiales finos, y la parte inferior por materiales gruesos similares
a los del lecho (tablas 1 y 2). Esta estructura compuesta del banco
aluvial es responsable de que exista entre ambos una resistencia dife-
rente a la erosion debida a la mayor cohesividad de la parte superior
del banco comparada al cardcter suelto de la parte inferior, lo cual
favorece el proceso de socavamiento (Thorne y Tovey 1981; Imeson
y Jungerius 1977). La litologia de los materiales de la parte inferior
del banco y del lecho consiste en un 52% de filitas nodulosas, un
28% de granito, un 13% de filitas y un 7% de cuarzo y otros
materiales de filén.

El lugar de observacion estd situado a la salida de la cuenca,
donde se han controlado desde 1977 dos secciones de cardcter
geomoOrfico distinto (figura 2). La seccion A estd ubicada en un
segmento fluvial prdcticamente recto y la seccion B, 200 metros
mds abajo que la anterior, estd situada en una curva de meandro.
Se han realizado varios perfiles transversales de ambas secciones,
dos en 1977, antes y después de una crecida, uno en 1980 y otros
dos en 1981.
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Fig. 2 Situacion de las secciones en las que se han trazado perfiles transversale
sucesivos a lo largo de 5 afios.
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Evolucidén del sector A

En la seccién A (fig. 3) el canal tiene una anchura de 13,5 m. en
la parte superior del banco y una profundidad mdxima de 1,7 m.
El primer perfil transversal pone de manifiesto la convexidad de la
margen derecha, la concavidad de la margen izquierda y una barra
central pequefia, la cual era en su mayor parte arenosa; la corriente
de agua estd situada al pie del margen izquierdo. Fl segundo perfil
fue realizado un mes mads tarde, después de la caida de abundantes
lluvias que produjeron un caudal de agua que superé la cabida del
lecho. La erosion del banco después de este suceso fue de 0,5 m.
de retroceso de la parte superior, mis 0,6 m. de socavamiento basal.
Debido a que el perfil se realizé6 poco después de la crecida, el lecho
muestra una forma plana y una erosiéon de 0,3 m., caracteristicas
que es de suponer desaparecieron al terminar la circulacién de agua
en todo lo ancho del lecho. El siguiente perfil es de mayo de 1980
y realizado en fase de estiaje. En este caso la erosion de la parte
superior del banco es de 0,2 m. y el proceso de socavamiento alcan-
za los 0,7 m.; la forma del lecho es marcadamente disimétrica, con
una acumulacién en barra lateral (point bar) y un pequefio muro de
contencion natural cercano al banco izquierdo. El udltimo perfil
es de septiembre de 1981 y en €l se observan pocos cambios en rela-
cién a las condiciones anteriores, cambios que consisten s6lo en una
acumulacién de 0,7 m. bajo el banco socavado y un retroceso de 0,2
m. en la parte superior del mismo banco izquierdo (fig. 3 y 4).

Si hacemos un balance de las tasas de erosién en esta seccidn
vemos que ha tenido lugar una erosiéon de 1,1 m. a causa de una sola
crecida, mientras que la supervision realizada tres afios mas tarde
arroja solamente una tasa de 0,6 m./afio, y la realizada al cabo de
cuatro afios del primer perfil reduce esta tasa a 0,5 m./afio.

Si nos fijamos en la acumulacion de materiales en la barra lateral
(point bar) podemos observar que el volumen de materiales erosio-
nados en la margen izquierda es aproximadamente el mismo que
el de materiales acumulados en la barra (aproximadamente 1,8 y 1,7
m? respectivamente). El canal, dentro de la precisién que se obtiene
en este tipo de medicidén ) parece haber incrementado ligeramente su
area, al mismo tiempo que muestra claramente una tendencia hacia la
forma trapezoidal en lugar de la rectangular inicial.
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Fig. 3 Perfiles transversales sucesivos en la seccion A.
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Evolucién del sector B

Esta seccion (fig. 5) estd situada aproximadamente en el eje de
un meandro y tiene una barra central bien desarrollada que mide
14 m. de ancho. El lecho tiene una anchura mdxima de 28,5 m.
y una profundidad mdxima de 0,7 m. De los dos canales a ambos
lados de la barra s6lo el derecho, el cual mide 16,6 m. de ancho,
mantiene el flujo de agua después del miximo de la crecida. El
primer perfil muestra la disimetria del lecho, con sus dos canales
de dimensién diferente, y la existencia de vegetaciéon en la barra
central y en el lecho cercano al banco izquierdo; este banco esta
cortado en una terraza y se eleva a mayor nivel que el banco derecho.
La segunda supervision se realizé después de la crecida de mayo del
mismo afio 1977, como en la seccidn anterior. Desgraciadamente,
puesto que no previmos la magnitud de los procesos erosivos (como
por otra parte parece que nunca se prevé mientras no se han realizado
mediciones), nos encontramos con el hecho de que el punto fijo
establecido en la margen derecha para el trazado del perfil, un pino
de 40 cm. de diametro y a 1,5 m. de distancia del margen del banco,
habia sido arrancado por las aguas de crecida y depositado aproxima-
damente 5 m. aguas abajo de su lugar de origen. La erosion durante
este acontecimiento se pudo estimar en 2-3 m. No se realizaron
observaciones en 1980 a la espera de situar de nuevo el punto fijo
perdido. El siguiente perfil es de septiembre de 1981 y en él se ad-
vierte una erosién del banco derecho de 4,2 m., un acrecentamiento
vertical de la barra central de 0,4 m., v la prictica desaparicion del
canal lateral izquierdo debido a una acumulacién de alrededor de 0,3
m. en su lecho. Si bien la crecida de 1977 produjo una erosion del
banco de mas de 2 metros, la media de cuatro afios se reduce a
1,0 m/ano. Como en la seccién anterior, parece haber un balance
entre el material erosionado en la margen y el acumulado en la
barra central y en el canal izquierdo, asi como un ligero incremento
del drea del canal. Hay que tener presente que a lo largo del meandro,
aun cuando el perfil no lo refleje, existe un marcado proceso de soca-
vamiento basal, algunas veces de mds de un metro de profundidad,
debajo del sistema de raices de los drboles.
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Discusion

A falta de datos hidrolégicos directos de la riera de Fuirosos,
hemos buscado los datos de la cercana estacion de aforo del Tordera
en Sant Celoni, la cual tiene una cuenca de 125 Km? y estd a 8 Km.
del sector estudiado de Fuirosos. En esta estacién los ultimos regis-
tros anuales muestran dos importantes crecidas en 1977, una en
enero, esto es, antes de que empezaran nuestras observaciones en
Fuirosos, con 71 m®/s de crecida mdxima, y una segunda en mayo
con valores maximos de 47 m3 /s. En 1978 no se registraron crecidas,

‘pero en enero de 1979 hubo una con un médximo de 61 m?®/s. En
1980 y 1981 tampoco hubo crecidas, habiendo sido este ultimo afio
extremadamente seco puesto que los Unicos flujos de agua maximos
registrados fueron de 9 m®/s y de 13 m?®/s en abril y junio res-
pectivamente.

El cuadro hidrolégico de la crecida de enero de 1977 viene acom-
pafiado del pluviograma relativo a la misma, por lo que se puede ob-
servar que el tiempo de retardo entre el inicio de la lluvia y el mdxi-
mo de crecida es de 15 horas, que entre éste y el mdximo de preci-
pitacidén es de 8 horas, y que el descenso a condiciones de flujo de
agua bajo se realiza en unas 60 horas. Esta crecida, si la consideramos
en relacion a la precipitacidn que la produjo, ha de considerarse
con un intervalo de recurrencia de tres afios.

Los datos de precipitacion relacionados con la crecida se han
recogido de las estaciones de Sant Celoni y de Breda, esta ultima a
3,5 Km. de distancia del area de estudio. En enero de 1977 en Sant
Celoni cayeron un total de 97 mm. de agua en dos dias con una
intensidad de 87 mm/24-horas y en Breda un total de 73,4 mm. con
una intensidad de 69,2 mm/24-horas. La precipitacién de mayo de
1977 en Sant Celoni fue de 96,0 mm. en tres dias con un mdximo
de 35,3 mm/24-horas v en Breda fue de 79,7 mm. en dos dias con
un méaximo de 44,2 mm/24-horas. En enero de 1979 Sant Celoni
recibié 170,0 mm. en cuatro dias con 66 mm/24-horas de intensi-
dad maxima mientras que Breda recibfa 147,1 mm. también en
cuatro dias y con 50,5 mm./24-horas de intensidad mdxima. Las
caracteristicas de la precipitacion de los dos ultimos eventos son
considerados normales para esta darea. Sélo la intensidad de enero
de 1977 en Sant Celoni es ligeramente superior a las condiciones
medias anuales. De todo ello podemos inferir que las condiciones
hidrolégicas en Fuirosos durante el periodo de nuestras observa-
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ciones no han sido de caricter excepcional para este medio am-
biente.

La geometria hidrdulica en el estadio bankful en Fuirosos en el
sector estudiado se ha evaluado en 12,6 m. de ancho y 0,5 m. de
profundidad; el gradiente del lecho en los doscientos metros estu-
diados es de 0,014 y el coeficiente de rugosidad de Manning se ha
estimado en 0,040. Esto nos da una velocidad de 1,87 m/s, una
descarga local de 11,83 m3/s y una descarga media de 0,712 m?® s’
Km™ para el conjunto de la cuenca. En la cuenca del Tordera en
Sant Celoni la descarga media oscila entre 0,488 vy 0,576 m3. st
Km™, lo cual es una diferencia normal comparada con los valores
en Fuirosos ya que es sabido que las cuencas mads grandes contri-
buyen menos agua por unidad de drea que las cuencas pequefias

(DUNNE y LEOPOLD, 1978).

En la pequefia drea del canal estudiado, las tasas de erosién
del banco en base a cuatro afios de observaciones varian entre 0,5
m/afio en el sector rectilinea y 1,0 m/afio en e] meandro, mientras
que la erosion debida a un solo acontecimiento de crecida va desde
una erosion de 1,1 m. en el sector rectilineo a 2-3 m. en el meandro.
Estos datos de Fuirosos se ajustan bien a los datos proporcionados
por Hooke (1980) en su comparacion de los datos publicados sobre
erosion de bancos y el drea de las cuencas, pero las tasas en Fuirosos
son altas si las comparamos con los datos de erosién para un solo
evento fluvial de crecida en un tramo de un rio de Devon.

Las diferencias de erosion del banco entre secciones de un mis-
mo rio muy cercanas una a la otra son un hecho generalmente
establecido (Leopold, 1973; Hooke 1980). En Fuirosos, la seccién
B esta situada en un sector altamente erosivo ya que se localiza
precisamente algo aguas abajo del apex de un meandro, y por ello
su tasa de erosidon mds elevada es consistente con su posicion geomor-
fica. La seccidon A estd en un sector de poca erosion por coincidir
en un segmento casi recto del curso fluvial.

En ambos lugares la erosidon en un banco se ve compensada por
la depositacion, bien en una barra central o lateral, bien en un canal
secundario, y en ninglin caso la depositacién por encima del banco
es significativa ni se observa un incremento en la altura del banco.
Por tanto la actividad fluvial de la riera de Fuirosos parece estar en
una condicion de equilibrio en relaciéon a su medio ambiente climdti-
co (Leopold, Wolman y Miller, 1964).
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Los datos proporcionados por los perfiles transversales sucesivos
muestran que los cambios morfolégicos efectivos en los bancos y
en el lecho han tenido lugar durante acontecimientos hidroldgicos
que puede esperarse se repitan aproximadamente cada dos afios.
Parece entonces que los procesos que han modelado este paisaje
fluvial tienen un caracter normal (Wolman y Miller, 1960) dentro
de este clima mediterraneo sub-htiimedo, aunque el trabajo geomor-
fico ocurra menos a menudo y mds intensamente que en medios
templados (Hooke, 1980) y mds a menudo y con menor intensidad
que en medios semi-dridos (Thornes, 1976). La tendencia general
del régimen fluvial de Fuirosos es el de un curso de agua estacional
intermitente tipico de las cuencas de tamafio pequefio o medio
de una regién sub-himeda (Tricart, 1969), e intermedia entre los
cursos perennes de las regiones himedas y los cursos efimeros de
las tierras semi-dridas.

La discontinuidad en el espacio y en el tiempo de los procesos
de erosion en general (Tricart, 1962) y de los procesos fluviales en
particular (Tricart, 1959; Leopold, Wolman y Miller, 1964) se pone
en evidencia no s6lo a través de los datos de campo y de los datos
pluviométricos, sino también por €l hecho de que si las tasas obser-
vadas de desplazamiento del canal fuesen continuas, la anchura
del valle actual deberia ser mucho mayor que la que encontramos
en el presente.

Conclusiones

Entre los procesos observados en la cuenca de Fuirosos desde
1977, la actividad fluvial tiene una efectividad notablemente mds
alta que la de los procesos de vertiente, incluso si se tiene en cuenta
que afectan a un area muy reducida de la misma. Los procesos flu-
viales han demostrado ser efectivos pero discontinuos, tanto en el
tiempo como en el espacio, con valores medios de erosién del banco
que oscilan entre 0,5 a 1,0 m/afio y con valores mdximos de 1,1 y
2-3 m. para una sola crecida. A pesar de estas tasas de erosién el canal
mantiene su equilibrio por medio de la depositacion de materiales
en el banco opuesto al que sufre el proceso de erosién. Los aconte-
cimientos metereoldgicos y fluviales que han tenido lugar durante
el periodo de estudio pueden considerarse como normales en un
medio mediterraneo sub-himedo, pero lo cierto es que se necesitan
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mds datos para confirmar estos resultados iniciales y para establecer
la magnitud y efectividad del trabajo geomérfico durante aconte-
cimientos externos.
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TABLA 1. Materiales del lecho y de la parte inferior del banco

arena guijarro guijon
> 2 mm 264 mm 64-256 mm.
3% 77 %% 20%

TABLA 2.a. Composicién granulométrica de los materiales
de la parte superior del banco obtenida por tamizado

arena arena limoy
guijarro granulo gruesa arena fina arcilla
mm mm mm mm mm mm
>5 25 0,52 02-0,5 0,0502 < 0,05
% %% % %% % %
1,09 1,69 14,80 38,80 3698 6,64

TABILA 2.b. Composicién granulométrica de los materiales
de la parte superior del banco obtenida por tamizado,
decantacién y muestreo con pipeta

arena arena fina limo arcilla
>02 0,0502 0,02-0,05 <0,02
mm mm mm mm
% % % %
69,96 32,55 2.5 10,0
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