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Resumen: Se presentan |os resultados del muestreo automatico del sedimento transportado en suspension en tres
estaciones de aforo instaladas en las cuencas experimentales de Vallcebre (Pirineo Oriental). Este trabajo analiza el
tamafio de las particulas de sedimento recogidas por 1os muestreadores en tres de las estaciones del afio (primave-
ra, verano y otofio). Las méaximas concentraciones de sedimento observadas han |legado a superar los 100 g I%. Los
sedimentos transportados son mayoritariamente limo fino, con porcentajes bajos de arcillay muy bajos de arena
fina. Se han encontrado correlaciones positivas entre el tamafio de las particulasy el caudal en los respectivos af o-
radores mientras que larelacion entre el tamafio de las particulas y la concentracién de sedimentos sélo es signifi-
cativa en la cuenca principal. En esta zona de cabecera, la fuente del material de origen esla que determina el tama-
fio de las particulas transportadas, aunque los procesos de transporte, sedimentacion y re-erosion producen su des-
gaste y fraccionamiento.
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Abstract: This study shows presents the dynamics of suspended sediment transport at the the results of sus-
pended sediment sampling at three gauging stations in the Vallcebre experimental basins (Eastern Pyrenees).
The paper analyses particle size distribution of the automatically collected sediment samples during three sea-
sons: The work analyses particle size characteristics of sediments collected by three automatic samplersin dif-
ferent seasons (spring, summer and autumn). Highest Peak suspended solids concentrations measured exceeded
100 g I1. Texture of The transported sediments consist consisted mainly of fine silt, with low percentages of
clay and very low fractions of fine sand. PPositive correlationss werewere found between particle size and water
discharge, whereas correlations between particle size and sediment concentration were only were hardly signi-
ficant in one of the catchment. In the study area, the particle size of transported suspended sediments, largely
depends on the lithological material of the catchments. However, hydrological this headwaters area, the origi-
nal material source isthe main control of the particle size in suspended sediments transported by streams, alt-
hough the transport processes, deposition and re-erosion phenomena, produced their the fractioningfractioning
and erosion of particles.
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1. Introduccién

La concentracién de particul as de sedimento en
suspension que puede transportar un curso fluvial
esta en relacion con la velocidad, profundidad,
pendiente y rugosidad del cana (Leopold y
Maddock, 1953). Por otro lado, el tamafio de las
particul as transportadas también depende de dichos
factores 'y, en consecuencia la concentracién y los
tamafios de grano suelen estar relacionados entre si
(Reid y Frostick, 1987). Asimismo, €l transporte y
deposicion de sedimentos en sistemas fluviales es
selectivo, de manera que la sedimentacién de las
particulas més gruesas predomina en los tramos
medios y atos, mientras que las particulas mas
finas pueden ser transportadas en suspension hasta
la desembocadura de los cursos fluviales (Walling
et al., 2000).

L os estudios sobre exportacion fluvial de sedi-
mentos en suspension se utilizan para estimar tasas
de erosion en cuencas de drengje (Walling y Webb,
1987) ademés pueden proporcionar informacion
sobre lalocalizacion de las &reas fuente, determinar
las pautas de la dinamica de sedimentos y formular
hipétesis sobre su efecto geomorfologico aguas
abgjo. Desde un punto de vistatécnico, estainforma
cion puede ser valiosa tanto parala explotacion de
aridos, como para aplicaciones de ingenieriacivil:
procesos de colmatacién y vida de los embalses, o
construccion de puentes (Batallay Sala, 1994).

Los dltimos estudios sobre transporte en sus-
pension se centran en los efectos perjudiciales que
puede aportar € sedimento en suspension en los
sistemas fluviaes, y en la importancia del trans-
porte de contaminantes, asi como la difusion del
origen de la contaminacion. Esto ha comportado
unamayor atencion alos controles de sedimento en
las cuencas fluviaes (Russall et al., 2001).

El objetivo de este trabajo es andlizar las rela-
ciones existentes entre el tamafio de las particulas
en suspension, la concentracion del sedimento y el
caudal durante las crecidas en tres torrentes situa-
dos en Vallcebre (Alt Berguedd, Pirineos
Orientales). De manera complementaria se aportan
datos sobre la distribucion estacional del transpor-
te de sedimento y su relacién con las &reas fuente
en las cuencas. En las cuencas de Vallcebre ya se ha
realizado una primera evaluacion del transporte del
sedimento, sus fuentes y e efecto de la dindmica

estacional de las cércavas como aporte de material
alared de drengje (Castelltort 1995, Balasch 1998,
Reguiés et al., 2000) pero todavia no se habia abor-
dado €l estudio de las caracteristicas granulométri-
cas de |os sedimentos.

2. Area deestudio

La cuenca de Vallcebre ( 19,6 km?) esta ubica-
da en € sector sudoriental de los Pirineos, en la
cabeceradel rio Llobregat aunos 900 ms.n.m. La
precipitacion media anual es de 925 mm y la tem-
peratura media anual de 9°C. No obstante, su prin-
cipal caracteristica esta definida por una acentuada
estacionalidad climética. Las estaciones hiumedas
comprenden laprimaveray el otofio con una preci-
pitacién generalmente homogénea. Las estaciones
secas incluyen € invierno con precipitaciones
escasas que suelen ser en formadenieve, y e vera
no que suele presentar una etapa de déficit hidrico
originado mas por las temperaturas relativamente
elevadas que por la falta de precipitacién. El vera-
no suelefinalizar con un periodo de tormentas con-
secutivas de corta duracion y dta intensidad.
(Regliés et al., 2000).

Geoldgicamente, la cuenca de Vallcebre se
sitlla sobre un substrato Paleoceno constituido por
calizasy arcillas continental es de facies denomina
da “Garumniense” (Aepler, 1968) asignada a la
Formacién Tremp (Feist y Colombo, 1983). En
cuanto a su estructura, la cuenca constituye una
cubeta con forma de cono invertido como conse-
cuencia de lainterseccion de dos sistemas sinclina
les (Solé et al., 1992).

L a cuenca ha sufrido modificaciones antrépicas
alo largo del dltimo siglo. Las actividades econ6-
micas principales son la ganaderia, la agriculturay
la mineria del carbén. En el pasado se aterrazaron
para € cultivo la mayor parte de las vertientes,
sobre todo en las solanas. Durante la segunda mitad
del siglo XX estos campos de cultivo han sido
abandonados. Esto, junto a las caracteristicas cli-
méticas y geoldgicas han llevado a esta cuenca a
tener geosistemas diversos de reducida extension
(bosgues, prados, terrazas, campos abandonados,
areas de carcavas) gque la convierten en un empla-
zamiento optimo para € desarrollo de estudios
geomorfol égicos.
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Figura 1. Mapa de las cuencas de Vallcebre, su localizacion e
instrumentacién.
Figure 1. Map of the Vallcebre catchments, showing the loca -
tion of the instruments.

3. Metodologia

Lainstrumentacion de las cuencas consta de
tres estaciones de aforo equipadas y ubicadas
jerarquicamente dentro lared de drenaje: Can Vila,
Cal'lsard y Cal Rodo (Fig. 1). Enlatablal se
puede observar la caracterizacion de los torrentes
estudiados, utilizando datos que corresponden a
los valores medios de los Ultimos siete afios. Las
principales caracteristicas de estas cuencas son las
siguientes:

a) Can Vila (56,0 ha): Subcuenca vegetada
con predominio de campos abandonados y
bosque. La estacién de aforo consta de un
sensor de nivel, un sensor de turbidez de
infrarrojos y un muestreador automatico
desde 1996.

b) Ca L’'lsard (131,7 ha): Subcuenca donde
predominan los bosgues, terrazas, campos
abandonados y carcavas. La estacion de
aforo esta equipada desde 1990 con un sen-
sor de nivel y un muestreador automético, y
a partir 1994 con un sensor de turbidez de
infrarrojos y un sensor de solidos en sus-
pension por ultrasonidos (Fig. 2).

¢) Ca Rod6 (417,4 ha): Abarca las dos ante-
riores. En €l punto de salidade lared de dre-
naje se dispone de una estacion de aforo con
un equipamiento similar al de CaL’lsard.
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Figura 2. Fotografiia de la estacion de aforo de Ca L'lsard.
Figure 2. Photography of the Ca I'lsard gauging station.
(Foto: J. Latron).

Las muestras se recogen con muestreadores
automaticos modelo |SCO 2700 de 24 botellas de 1
litro de capacidad que estan conectados alos colec-
tores de datos. Las bocas de los muestreadores
estan situadas aproximadamente a un metro del
margen y su atura con relacion al fondo del lecho
del torrente varia segun la cantidad de material
depositado por la crecida anterior, pudiendo variar
de 0 a20 cm. Las bocas de muestreo, asi como los
sensores de sedimentos, estén colocados en puntos
de elevada turbulencia donde las variaciones verti-
cal y lateral del sedimento en suspension pueden
considerarse despreciables en comparacion con la
variacion temporal. Cada vez que se produce una
crecida por encima de niveles predeterminados
anteriormente se disparan los muestreadores, reco-
giendo el agua con material en suspension a inter-
valos de tiempo variables (minimo de dos minutos)
programados segln criterio de experiencias ante-
riores. Los nivelesde disparo no sonfijosalo largo
del afio sino que se modifican en funcion del cau-
dal entre crecidas. Reciprocamente, los colectores

Tabla 1. Caracteristicas hidrol 6gicas de |as tres cuencas aforadas.
Table 1. Hydrological characterigticsfor the three gauged catchments.

Ca Rodé Cal'lsard CanVila

Superficie (ha) 4174 1317 56,0
Desnivel (m) 542 461 210
Longitud (km) 25 17 11
Escorrentia (mm) 346,1 2459 3189
Coeficiente de escorrentia (%) 39,1 269 329

Concentracion sedimento suspension (g 1) 7,3 12,5 0,5
Concentracion méxima (g 1%) 1030 1744 59
Exportacion disuelta (Mg ha* at) 34 35 33
Exportacion en suspension (Mg ha* ab) 53 239 0.1
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de datos registran los momentos de muestreo jun-
tamente con diversas variables que incluyen nivel,
temperatura, turbidez y atenuacién de ultrasonidos.

Parala determinacion del didmetro de las parti-
culas del sedimento recogido en las botellas y del
lecho de los torrentes se ha utilizado un equipo por
dispersion de haz |aser Malvern Mastersizer/E, con
un rango de medicién de 0,5 nm a 600 nm. Las
muestras no han sufrido ningun tratamiento (dis-
persién), ya que nos interesan las condiciones de
transporte y asumimos que han sido transportadas
como se encuentran en las botellas. Para verificar
las posibles diferencias se realizé un andlisis textu-
ral con seis muestras, tres de las cuales fueron dis-
persadas con hexametafosfato sddico mientras las
otras tres no fueron dispersadas. La distribucién
granulométrica obtenida por €l analizador de parti-
culas, para estas seis muestras ha sido préctica-
mente la misma, lo que indica que la fraccion més
fina no se transporta como agregados dispersables.

El andlisis de las particulas en suspensién se ha
realizado inmediatamente después de larecogida de
la muestra, paraevitar problemas originados por la
inestabilidad tanto de |as particul as orgénicas como
inorganicas, asi como para evitar en lamedidadelo
posible los procesos de floculacion , oxidacion y
formacién de moho (Fontolan y Grenni, 1995).

Un total de 72 muestras, pertenecientes a 18
crecidas, han pasado por €l anaizador de particu-
las. De Cal Rod6 se han analizado 42 muestras que
corresponden a siete avenidas: tres en otofio y cua-
tro en verano. De Ca l'lsard las muestras analiza-
das han sido 18 correspondientes a cinco crecidas:
tres en verano y otras dos en primavera. En Can
Vila también se han tomado 12 muestras obtenidas
en dos avenidas de otofio, tres de primaveray una
de verano. Todas las muestras pertenecen bien a
otofio o primavera, estacion himeda, o a verano,
época seca pero con fuertes lluvias torrenciales.
También se han tomado cuatro muestras del lecho
de Cal Rodé para determinar la textura del lecho.

Parala clasificacion del tamafio de las particulas
se ha seguido la determinada por la USDA (Soil
Survey Staff, 1975). Se han utilizado como referencia
los diametros de tamiz por los que pasariael 10, 50y
90% de la muestra, denominados respectivamente
D,y D5,y Dy, Antes de pasar las muestras por €l ana-
lizador laser se tamizaron con un tamiz de 500 nm de
luz, para separar laarenamediay gruesade los mate-
riales més finos. No obstante, nunca se encontraron

particulas superiores a este didmetro dentro de las
botellas de |os muestreadores. El mismo efecto se
obtuvo experimentalmente en el |aboratorio cuando
se redlizaban pruebas parala calibracion de los senso-
res de ultrasonidos; seintrodujo sedimento recogido
de los cauces en un recipiente y se removi6 con un
agitador mecanico, posteriormente se recogian mues-
tras manuamente y se pasaban por el analizador de
particulas; tampoco las particulas superaron las 500
mm de didmetro (Regiiés et al., 2002). De esta mane-
ra, & material obtenido fue analizado en su totalidad.

Para determinar la significacion de los resulta-
dos obtenidos se han utilizado las pruebas de
Student y de Andlisis de Varianza, tomando como
umbrales las probabilidades de 0,01 y 0,05 de la
hip6tesis nula.

4. Resultados

L as muestras recogidas por €l muestreador auto-
matico presentan concentraciones de sedimento
moderadas para can Vila (media= 0,7 g I'%), muy
elevadas para Cal Rodd (media=22gl%), y extre-
mamente elevadas paraCal’Isard (media= 25 g I'Y).

4.1. Tamafo de las particulas en cada una de las
areas de estudio

Lagranulometria del lecho de lostorrentes varia
temporalmente segiin el material transportado y
depositado en la Ultima crecida; sobre los materiales
de carga de fondo (gravas y blogues principa mente)
algunas crecidas suelen depositar acumulaciones
mas 0 menos discontinuas de materiales finos, que
pueden desaparecer en su précticatotalidad en creci-
das posteriores. Una determinacion granulométrica
del material fino realizada en invierno (usualmente
el periodo con menos materiales finos) en el afora-
dor de Cal Rod6 mostré unatextura arenosa, con un
porcentaje de arenaentre el 86% y el 91%. A una
distancia de 100 m aguas arriba del aforador, € por-
centgje de arenas gruesas es del 69%, mientras que a
10 m de éste, coincidiendo con una disminucién de
la pendiente del cauce, es de sdlo un 19%.

El tamafio D, de las particulas minerales trans-
portadas en suspension paralas tres &reas de estudio
es de 14 nm de didmetro, por tanto se trata de limo
fino. El andisis de frecuencias de todas las muestras



Tabla 2. Didmetro de las particulas y concentraciones para las
tres estaciones de aforo.
Table 2. Particle size and sediment concentration for the three
gauging stations.

n D, D, Dy,  Concentracion
(micras) (micras) (micras) (gl
Total 72 1,76 8,85 34,43 19,24
Cal Rodo 42 1,54 7,15 25,86 22,01
Cal'lsard 18 195 11,15 46,40 25,13
Can Vila 12 227 1136 46,47 0,70

analizadasindica que un 15,3% del total de muestras
tienen un D, alrededor del mismo valor (entre 12y
16 nm). Con respecto a cada una de las areas estu-
diadas encontramos que @) en Cal Rod6 el 19,1% de
las muestras tienen un D ,, comprendido entre 12y
16 nm; b) En Cal’lsard el porcentaje resultante es
del 11,1%; y c) En Can Vila sdlo un 8,3% de mues-
tras tienen un D, dentro de este rango.

Analizados | os datos de | os percentiles (tabla 2)
se observa quetanto Cal’ Isard como Can Vila, las
dos subcuencas, exportan un material mas grueso
que € registrado en € punto de salida de Cal Rodo.
Los resultados de D, muestran que apenas se pro-
duce transporte en suspension de las particulas de
lafraccion arena. Estadisticamente hay diferencias
significativas entre las dos subcuencas (Cal’Isard y
Can Vila) y lacuencade Ca Rod6 paralostres gru-
pos de percentiles (p< 0,000). Latabla 2 también
reflgjala diferencia de concentracion entre Can Vila
y las otras dos estaciones, que puede explicarse por
las caracteristicas de las cuencas; Can Vilaes una
cuenca bien cubierta por vegetacion, con muy poca
extension de las éreas con erosion intensa, mientras
gue Cal Rod6 y Cal’Isard contienen zonas de car-
cavas que son la mayor fuente de aporte de sedi-
mentos (Reglies et al., 2000).
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Tabla 3. Didmetro de las particul as para diferentes estaciones
del afio.
Table 3. Seasonal distribution of particle size.

D10 D50 D90

(micras) (micras) (micras)
Primavera 2,25 12,65 54,16
Verano 157 8,08 33,57
Otofio 1,7 7,66 25,06

Analizadas todas las muestras y ordenadas por
estaciones (tabla 3), se observa que en primavera
se produce €l transporte de particulas mas gruesas,
mientras que en otofio predominan las mas finas.
S6lo en primavera se apreciala fraccién de arena
muy fina, aungue no sea ésta la estacién con
mayor transporte de sedimentos. Estadisticamente
esta diferencia de tamarfio de particulas entre pri-
maveray otofio es significativa (p < 0,001), mien-
tras que no existen diferencias significativas entre
las estaciones de verano y otofio (p < 0,07 para Dy,
yp<045paraD,).

4.2 Relacion entre €l tamafio de las particulasy la
concentracion de sedimento

Para analizar larelacién entre € tamafio de las
particulas y la concentracion de los sedimentos en
suspension se han seleccionado las 72 muestras
anteriores, estableciéndose las relaciones de con-
centracion (g 1*) con Dy Dy, (Mm). En latabla 4
se pueden observar los resultados para todas las
muestras asi como para cada una de | as estaciones.

El coeficiente de correlacion entre el tamarfio de
las particulas y la concentracion del sedimento en
suspension es positivo en todos |os casos pero solo
resulta significativo paralacuencade Cal Rod6 ( p
<0,05ene D,y p<0,0lene Dy) (Fig.3).

Tabla 4. Coeficientes de correlacion lineal entre el didmetro de las particulas, la concentracion y el caudal de agua. En cursiva se
indican los estadisticamente significativos a 0,05y en negritaal 0,01.
Table 4. Linear correlation coefficients between particle size, concentration and water discharge. Italics show correlations signifi -
cant at the 0,05 confidence level, and bold at the 0,01 level.

TOL0 CALRODRO Ca L'EART CANVILA
D'|I | Dll D'|I D'll | pll p'|I | Dll
Concexrneidn |r=0,135 F= 0251 sz r=0pEE = 0,15319 F= 02457 F= 05974 r= 03649
gt n=72 n="72 o= n=H n=13 n= 13 n=12 n=12
Caudal r =0 466 r= 0471 r= r= r = D562 r = D467 F= 05012 r= 05471
1! a=T n=T n= n=H n= 8 n=H n=12 n=12
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Figura 3. Relacion entre la concentracion de sedimentos en sus-

pension y los diametros D, y D, en la cuenca de Cal Rodo.

Figure 3. Relationship between sediment concentration and
diameters D, and Dy, in the Cal Rod6 catchment.
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Figura 4. Descripcion de dos crecidas en las cuencas de Cal
Rod6 y Cal’lsard mostrando las curvas de caudal, de la con-
centracion estimada a partir de la turbidez, de la concentra-
cién de sdlidos en las muestras y de la granuuloometria de
|as particulas.
Figure 4. Discharge, sediment concentration estimated from
turbidity, sample sediment concentrations and particle sizes in
two different eventsin Cal Rodé and Ca L’ Isard stations.

En lafigura 4 se muestran dos gjemplos de cre-
cidas producidas durante las estaciones lluviosas
(primavera y otofio) en las estaciones de aforo de
Ca Rod6 y Cal'lsard, considerando el tamafio de
las particulas (Dg, y D), la concentracion de sedi-
mento en suspension en las muestras automaticas y
también la concentracion estimada a partir de la
turbidez. No se incluye un gjemplo de Can Vila,
porgue al tratarse de una cuenca vegetada raramen-
te se recogen mas de cuatro muestras con la sufi-
ciente masa de sedimento para ser analizado.

En primer lugar se observa que, exceptuando
las primeras muestras, €l tamafio de las particulas
tiende a ser mayor cuanto mayor es la concentra-
cion del sedimento transportado en suspension.
Tanto en la cuenca de Cal Rodd como en la sub-
cuenca de Cal’lsard las primeras muestras recogi-
das presentan un tamafio de las particul as bastante
grueso en relacion con la concentracion de sedi-
mentos que en el caso de la primera muestra, se
debe a los restos de agua con sedimento que que-
dan en el tubo del muestreador y que contaminan
ligeramente las muestras con muy baja concentra-
cion. En e caso de las muestras siguientes se
observa como el sedimento tiende a disminuir de
tamafio en los primeros estadios de la crecida

Cabe sefialar que en las dos crecidas mostradas
en lafigura4 larelacion entre caudal y concentra-
cion de sedimentos es positiva, mostrando bucles
de histéresis positiva (dextrogira) bien marcado en
Cal’'lsard y poco definido en Cal Rodo.

En lafigura5 se muestran las relaciones entre
D., y concentracion de sedimentos paralas mismas
crecidas de lafigura 4. Puede observarse que en los
dos casos €l tamafio de las particulas es mayor para
concentraciones bajas y altas que para concentra-
ciones medias. El aumento del tamario para concen-
traciones elevadas es facilmente explicable por la
€levada energia disponible, mientras que el tamafio
relativamente grande de | as particulas con bagja con-
centracién a principio de la crecida puede explicar-
se por removilizacion de acumulaciones en el cauce
de particul as de tamafio rel ativamente grande. Por
ultimo, las Ultimas muestras de las crecidasindican
un descenso del tamarfio de las particulas al mismo
tiempo que unadisminucion de la concentracién, 1o
que puede explicarse por una sedimentacion selec-
tiva de las particulas mas gruesas. Esta relacion
compleja entre el tamafio de las particulasy la con-
centracién de sedimentos explica la escasa depen-
dencialineal mostrada en latabla4.
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Figura 5. Relacion entre concentracion de sedimento y didametro

medio (D) para las mismas crecidas de la figura 4.

Figura 5. Relationship between sediment concentration and
median diameter (D) for the same events of figure 4.

4.3. Relacion entre el tamafio de las particulasy €
caudal

Paralas 72 muestras estudiadas anteriormente y
para cada una de las estaciones se ha establecido una
relacion entre el caudal, €l D,y e Dy, delas parti-
culas transportadas en suspensién. Existe una corre-
lacién lineal estadisticamente significativa (p< 0,01)
entre estas dos variables paralas estaciones de aforo
de Cal Rodoy Cal’lsard, mientras que en Can Vila
no existe correlacion significativa (tabla 4).

En la figura 4 también se observa que e com-
portamiento de las particulas en suspensién es casi
paralelo ala curvadd caudal, méas claramente para
Dy, que para D,. Es decir, €l pico del hidrograma
también coincide con el tamafio méas grueso del
material transportado, tanto en Cal Rodd como en
Cal’lsard.

Tamafio de particulas en suspensién en un torrente 75

Sin embargo, hay que destacar que las prime-
rasy las Ultimas muestras de cada crecida, tal como
ya se haindicado antes, tienen un comportamiento
anomalo. L as primeras muestras, cuando apenas ha
subido el nivel del agua, tienen un tamafio relativa
mente grande, a la vez que en las primeras horas
del hidrograma el tamafio no aumenta con el cau-
dal. Con respecto a las Ultimas muestras recogidas
en cada una de las crecidas, cabe decir que € D,
no disminuye tan répidamente como el caudal.

También hay que destacar que en la cuenca de
Cal Rodo el caudal es casi € doble que en la sub-
cuencade Cal’lsard y en cambio e 90% del mate-
rial recogido en las muestras no sobrepasa las 30
mm de didmetro, mientras que en la subcuenca de
Cal’lsard el pico masalto llegaalafraccion arena

5. Discusion y conclusiones

En el caso de nuestra area de estudio, lostorren-
tes tienen energia suficiente para transportar una
amplio rango de materiales en suspension durante
las avenidas, no obstante, el D, de las muestras
recogidas del sedimento en suspension en €l area
de estudio oscilaentre 4 y 22 micras, resultado que
indica que el transporte es casi exclusivamente de
particulas finas. Resultado parecido se ha encontra-
do en los rios ingleses (Walling et al., 2000), aun-
gue en condiciones muy distintas. Seguin Slattery y
Burt (1997) la afluencia de material fino de las
laderas de las cuencas es un factor causante del
decrecimiento de la medida de las particulas en
suspension. Lenzi y Marchi (2000) sugieren que €
tamafio de las particulas del sedimento en suspen-
sién es generalmente similar a aguellas particulas
de las areas de erosion de las vertientes y deposita-
das a las orillas del cana. Walling et al. (2000)
también describen que las principales caracteristi-
cas de las particulas se deben a su dreade origen y
asu distribucién espacial. Salvany et al. (1997) tra
bajaron en la determinacién textural de los suelos
de Vallcebre que clasificaron, segin € sistema
USDA, como franco-limosos; coincidiendo asi la
fraccion mayoritaria del sedimento en suspension
con & material de origen.

Solamente en la cuenca principal (Ca Rodo)
aparece una relacion lineal significativa entre
tamafio de las particulas y la concentracion del
sedimento en suspension, mientras que con el cau-
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dal las correlaciones lineales obtienen un resultado
positivo. Como citan Lenzi y Marchi (2000), hay
una relacion general positiva entre incremento del
caudal y el tamafio de las particulas, de modo que
el tamafio de las particulas del sedimento en sus-
pension esta afectado por las variaciones de los flu-
jos hidraulicos. Ilgualmente se ha observado que, en
las condiciones de Vallcebre, |as caracteristicas del
sedimento estan mas influenciadas por 10s procesos
de vertiente en las carcavas que por l0s procesos
propiamente fluviales.

Durante una crecida, las primeras muestras
recogidas tienen una concentracion relativamente
baja y una granulometria relativamente gruesa,
atribuible ala removilizacion de los material es del
lecho del rio depositados al final de la crecida ante-
rior. Al progresar la crecida la concentracién
aumenta pero la granulometria decrece por la lle-
gada de materiales finos procedentes de las ver-
tientes; solamente en los momentos de mayor cau-
dal y concentracion € tamafio de las particulas
suele sobrepasar €l observado a principio de la
crecida. Al final de lacrecidadisminuye laconcen-
tracién y aumentala fraccion mas finalo cual indi-
ca gque se produce la sedimentacion del material
mas grueso ya que no se puede atribuir aunallega
da de nuevo material més fino.

En primavera, e sedimento transportado en
suspension es mas grueso que en verano y otofio.
Esto puede explicarse por el hecho de que €l apor-
te de materiales a lecho delostorrentes muestraun
caracter estacional, originado por las pautas de
meteorizacion 'y desarrollo del regolito en las éreas
de cércavas, asi como por la generacién de esco-
rrentia. Asi, durante el otofio, el regolito de las cér-
cavas esta sellado y muestra las menores capacida-
des de infiltracién del afio, lo cual queda reflegjado
en la mayor produccion de sedimentos, mientras
gue en primavera el aporte de sedimentos prove-
niente de la erosion de las vertientes es menor
(Gallart et al., 2002). EI menor aporte de sedimen-
tos de las vertientes de las carcavas durante la pri-
mavera favorece la re-erosion de los materiales
depositados previamente en los cauces, que, como
hemos discutido antes, suelen ser de granulometria
més gruesa que |os aportados por las vertientes.

En Ca Rodo € porcentgje de arena es menor
gue en las subcuencas. Esto puede ser atribuido a
que lasalidade Cal Rodd se encuentra aguas abajo
de las dos subcuencas y las particulas han sufrido

un mayor desgaste por efecto de lafriccion y diso-
lucién, ya que en nuestro caso las particulas de
arena estan compuestas sobre todo por cacita,
dolomita, yeso y agregados de arcilla, materiales
blandos y/o de fé&cil dilucion.
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