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INTRODUCCION

La zona de estﬁdio abarca gran parte de las comarcas del Gironés y de La Sel-
va, ocupando el extremo nortefio de la Depresion Prelitoral, en concreto la
conocida como "Depresién de La Selva". Gerona, con cerca de 70.000 habitan-
tes y Santa Coloma de Farners con 7600, ostentan respectivamente las capitali-
dades de ambas comarcas, concentrando el 67% de la poblacién incluida en el
drea considerada en el estudio. Cassa de la Selva (7100 h.), Llagostera (5100
h), Vidreres (3600 h.), Caldes de Malavella (2770 h.) y Maganet de La Selva
(2500 h.) representan al 20% y un resto de 11 municipios, con censos que
varian entre 150 y 2000 habitantes, alcanza el 13%. Exceptuando el principal
municipio, Gerona, que se suministra con aguas del rio Ter, todos los nicleos
urbanos comprendidos en el 4rea estudiada, se abastecen con aguas subterrdneas
(muy ocasionalmente, Cassa de la Selva y Caldes de Malavella captan aguas de
rieras para complementar sus suministros), utilizando un volumen de 2,8 hm’/a-
fio, lo que representa un promedio de 195 1/hab/dia. La agricultura es la princi-
pal usuaria del agua subterrdnea, con cerca de 30 hm*aifio, de los que més de
20 hm*/afio (= 66%) son consumidos por cultivos de freatofitas (chopos y
dlamos principalmente). Y por dltimo, las actividades industriales que, aunque
el mayor volumen de agua utilizada procede de las redes de suministro munici-

pales, emplea mediante captaciones propias del orden de 1 hm'/ afio.

La finalidad del presente estudio ha sido mostrar el funcionamiento de los recur-
sos hidricos, para poder establecer con posterioridad, un conjunto de criterios

que faciliten una correcta gestién y conservacion de los mismos.
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ENCUADRE GEOGRAFICO Y SOCIOECONOMICO

Las comarcas del Gironés y de La Selva presentan afinidades geogréficas que no
permiten su diferenciacién desde ese punto de vista, de hecho, existen niicleos
urbanos como Cassd de la Selva, Fornells de la Selva y Castellar de la Selva,
enclavados en la comarca del Gironés pero con toponimias que hacen referencia
a la comarca vecina. Se puede considerar que el Gironés carece de coherencia
geogréfica definida y que el centro y sureste (enmarcado en la zona de estudio)
no deja de ser la continuidad fisiogrdfica de La Selva. Asi pues, a efectos précti-
cos, se utilizard genéricamente el término "La Selva"” para mencionar el drea

definida por el presente estudio.

La depresion de La Selva limita al Norte y Oeste con la unién entre la cordillera
Transversal y la Prelitoral; con relieves de la importancia del Montseny y Gui-
lleries que la separan del Vallés Oriental, al Sur y Este con la cordillera Litoral,
y el macizo de Las Gavarres. El rio Onyar tiene su cuenca hidrografica incluida
por completo en La Selva, abarcando su sector nororiental y limitando al norte
con el rio Ter. El sector suroccidental estd ocupado por la totalidad de la cuenca
de la riera de Sils, afluente de la riera de Sta. Coloma, y por el resto de ésta,
excepto una pequenas dreas marginales en la cabecera y en su confluencia con el
rio Tordera. La superficie total considerada en el estudio abarca unos 608 Km?
de los que el 44 % estdn ocupados por los llanos de la propia depresion (materia-
les terciarios y cuaternarios) y el 56% restante por los relieves periféricos (aflo-

ramientos paleozoicos).

La distribucién de la poblacién de La Selva es de cardcter rural, como demues-
tra el hecho de que de los 22 municipios existentes 17 no superan los 3000
habitantes, y de estos 9 no alcanzan ni tan solo los 1000 residentes. En el grifi-
co adjunto se muestra la evolucién de la poblacién desde el siglo XVI, y en Ia
tabla siguiente pormenorizada por municipios de mds de 1000 habitantes y du-

rante el presente siglo.



Tradicionalmente la agricultura ha sido la actividad econémica principal de la
zona, favorecida por un clima suave, terrenos llanos y fértiles, y por una red
hidrogréfica de rieras y rios que han facilitado el riego. Asimismo la ganaderia,
actividad complementaria a la anterior, también ha adquirido importancia a lo
largo de los dltimos afios, en especial se ha incrementado el nimero de granjas
porcinas, vacunas y avicolas. Estas actividades del sector primario que ocupa
entre €l 5 y el 7% de la poblacion trabajadora, cifra relativamente baja, induce,
sin embargo, actividades industriales que generan, a su vez, un importante
niimero de puestos de trabajo. Entre esas actividades destacan las de alimenta-
cién, papeleras, madereras y la del corcho (en Llagostera y Cassa de La Selva).
En Gerona, debido a su importancia, existe una destacable implantacién indus-
trial, sobresaliendo las factorfas textiles, quimicas, metalirgicas, artes gréfi-
cas..., ademds de las mencionadas anteriormente. La poblacién ocupada en el
sector industrial se estima entre el 41 y el 43%. En torno al 47% de la pobla-
cién activa se dedica al sector servicio, representado fundamentalmente por
actividades comerciales concentradas en Gerona y las poblaciones de Santa
Coloma de Farners, Cassd de La Selva y Llagostera. La Selva actia como
pasillo de unién entre el noreste cataldn y drea de Barcelona, y especialmente
entre ésta poblacién y Francia, por lo que posee una buena y completa red de

comunicaciones.



EVOLUCION DE LA POBLACION
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La Selva Gironés
1900 1930 1950 1970 1981} 1986
BESCANO 1966 2325 2511 2580 2631 2783
CALDES DE MALAV. 1835 2150 2320 2880 2812 2776
CASSA DE LA SELVA 4969 5058 4665 6120 6739 7100
GIRONA 19321 30043 38729 61805 86624 67009
LLAGOSTERA 4140 4090 3812 4464 5033 5119
MACANET 1412 1653 1558 1525 2135 2479
QUART 755 92) 990 1185 1272 1644
RIUDARENES 1295 1227 1252 1115 1143 1143
RIUDELLOTS 840 869 856 1017 1144 1174
STA.COLOMA FARN. 504 4619 4754 5830 6993 7582
SILS 1221 1362 1586 1923 1865 2058
VIDRERES 2123 1855 1745 2677 3207 3591
VILOBI DE ONYAR 1103 1765 1707 1564 1810 1924
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MARCO GEOLOGICO

La fosa de La Selva es la continuacién de la Depresién del Vallés, estd flan-
queada por los "horts" de Les Guilleries al oeste y Les Gavarres al este. Es una
cubeta de mds de 200 km? de superficie rellena con materiales neégenos, con
una potencia maxima de 300-350 m en la que estdn presentes manifestaciones de

vulcanismo reciente.

Los estudios geofisicos del REPO (1970) y del ITGE en 1979 ("Estudio Geotér-
mico preliminar de la Depresidn de La Selva), han puesto de manifiesto la exis-
tencia en el basamento de las direcciones principales de fractura, una de direc-
cién NNE-SSO, y otra conjugada NO-SE, que han inducido la existencia de dos
zonas hundidas, controladas por esas direcciones, una con profundidades supe-
riores de los 350 m en el drea central, entre Sils y Fornells; y otra de unos 200

m extendiéndose en el sector SO entre Sta. Coloma de Farners y Sils.

El basamento de la depresion y de los relieves periféricos son de naturaleza
granitica con retazos de cobertera paleozoica afectada por metamorfismo, mien-
tras que los materiales de relleno, pliocenos y cuaternarios, son de cardcter
arcdsico en el sector occidental, por influencia del predominio granitico de Les
Guilleries, y mds arcillosos en el oriental por la existencia de los esquistos y
pizarras del bloque de Les Gabarres. En el mapa hidrogeoldgico (n® 1 - Ane-
x0s) se han representado los afloramientos de estos materiales y los principales

accidentes tectdénicos que les afectan.
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3.2.

PALEOZOICO

8  Granitos y materiales paleozoicos

En los granitos se han distinguido cinco facies petrogréficas: granodiorita, gra-
nodiorita porfidica, leucogranito de grano grueso, leucogranito de grano medio
y leucogranito de grano fino de dos micas. Esta variedad de facies se traduce en
geomorfologias distintas, en funcién de la mayor o menor resistencia a los
procesos erosivos. Asi, en general, los relieves redondeados y suaves son carac-
teristicos de granitoides con abundancia de componentes melanocratos, mientras

que las morfologias agrestes se corresponden con granitos de cardcter dcido.

Las rocas metamdrficas se caracterizan por la presencia de pizarras y esquistos,
que debido al cardcter postecténico del plutén granitico, que superpone al meta-
morfismo regional otro de cardcter térmico, complica su diferenciacion estra-
tigrafica. Se han distinguido esquistos y micaesquistos de edad cambro-ordovici-
ca con intercalaciones de calizas marmdreas, cuarcitas, anfibolitas y paragnei-
ses, y con una potencia superior a los 700 m. De edad silirica existen dos for-
maciones, una inferior de pizarras azuladas, y otra superior, de cardcter carbo-
natado que alcanza hasta el Devénico, muy poco representado en el drea de

estudio por hallarse muy erosionado.

TERCIARIO

Los materiales terciarios estdn representados por depdsitos paleégenos, afectados
por los movimientos alpinos (fundamentalmente en sus fases distensivas), y
sedimentos nedgenos que rellenan la cubeta de La Selva y que se encuentran

parcialmente recubiertos por formaciones cuaternarias.
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PALEOCENO-EOCENO (T' Y T9)

Se han distinguido sedimentos continentales formados por conglomerados, are-
niscas y arcillas rojas (Formacién Pontils) de origen aluvial y que afloran al este
de Gerona y depositados sobre los materiales paleozoicos. No se han encontrado
fésiles que permitan su datacién con exactitud, aunque por correlacién estrati-
gréfica, al menos, se les puede atribuir una edad Cuisiense-Luteciense inferior.

La potencia del conjunto, en la zona de estudio estd en torno a los 100 m.

Por encima se encuentran calizas organdgenas grises con abundante presencia de
Milidlidos, Alveolinas y Nummulites (Formacién Gerona). El ambiente deposi-
cional se corresponde con una plataforma continental en su zona proximal, con
la base de cardcter lagunar. La potencia de la formacién en el entorno de Gero-

na es de 70 m.

MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENO (T%, T3, T, y T%)

Se han cartografiado 4 tipos de materiales pertenecientes al Nedgeno de la de-
presiéon de La Selva: basaltos de Caldes de Malavella y Macganet de La Selva
(T*), depdsitos mixtos de arenas y materiales volcdnicos de Caldes (T*), limos y

arenas arcosicas (T*) y conglomerados pliocénicos (T*).

Asociado con una etapa de fracturacién del Mioceno Superior, y que a princi-
pios del Plioceno alcanzaria su etapa 4dlgida, el vulcanismo de Maganet y Caldes
de Malavella se caracteriza por la emisién de coladas que se dispusieron sobre
un paleorrelieve de topografia suave, muy erosionada, que posteriormente se
modificaria con los movimientos asociados a la génesis de la depresion. La
actividad volcdnica no fue constante y experimentd frecuentes interrupciones,
como se demuestra por la existencia de paleosuelos entre las distintas coladas, y

depésitos brechoides con cantos de basaltos.
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El tipo de basalto es olivinico, con textura intergranular o hipocristalina porfidi-

ca, con plagioclasas y olivino como componentes mayoritarios.

En los alrededores de Caldes de Malavella se encuentran depdsitos mixtos de
arcosas y conglomerados, mezclados con componentes volcdnicos, observdndose
incluso intercalaciones de coladas basdlticas. Su extensién es poco significativa,
aunque permite corroborar la anterioridad del vulcanismo de Caldes con res-
pecto a los depdsitos pliocénicos, ya que se encuentran arcosas con arcillas

englobando grandes bolos de basaltos (de hasta 25 cm de didmetro).

Cartogréficamente los limos y arenas arcésicas son los materiales mds extensa-
mente representados en la depresion de La Selva. Estdn formados por limos
arcillosos amarillentos, bien estratificados, y por cuerpos lenticulares de arenas
groseras a finas, arcdsicas, de colores claros. En el sector suroccidental son mas
predominantes los horizontes arenosos, mientras que el nororiental lo son los
niveles arcillosos. La potencia visible en afloramientos es del orden de 35-40,
aunque la potencia méxima puede superar los 300 m en las partes mds profundas
de la depresidn. Se apoyan discordante e indistintamente sobre rocas volcdnicas,
granitos, pizarras, o sobre los materiales paledgenos (calizas de Nummulites y
conglomerados basales) del drea de Gerona. Su naturaleza arcésica dificulta su
identificacién en las dreas préximas a los afloramientos graniticos, por su simili-
tud con la capa de alteracion de los mismos, y con cierta frecuencia quedan
enmascarados por los depdsitos limo-arcillosos de origen fluvial, de poca poten-

cia pero muy extensos a lo largo de la depresion.

Y, por ltimo, se han cartografiado en las proximidades de Fornells unos nive-
les de conglomerados de cantos redondeados que coronan a los sedimentos
neégenos. Su contacto con las formaciones infrayacentes es erosivo y son visi-
bles estructuras tractivas de corriente, y ciclos imbricados granuloclasificados,

lo que permite asociar estos depdsitos con abanicos aluviales.
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CUATERNARIO

Entre las variadas litofacies existentes en el Cuaternario se han cartografiado,

con criterios de sintesis, los siguientes tipos de materiales:

B Rocas volcdnicas (Qv).-

Representadas por el cono volcdnico de Sant Dalmai, de unos 3 km de didmetro
exterior, de 1 km de caldera y con unos 50 m de diferencias de cotas. Litoldgi-
camente estd formado por sucesivas capas de materiales pirocldsticos correspon-
dientes a distintas fases eruptivas, Por su disposicion sobre las arcosas pliocé-

nicas se debe ubicar en el Plioceno superior y Pleistoceno.

8  Conos de deyeccién (QD).-

Son depdsitos detriticos en forma de abanico, con horizontes conglomeréticos y
ligeramente cementados. Sus edades varian entre el Plioceno terminal hasta el

Holoceno.

B Limos fluviales (QL).-

Estdn ligados a los cursos fluviales y estin formados por limos arenosos pardos
y grises con cantos redondeados. Tienen un amplio desarrollo a lo largo de toda

la depresidn, y se suelen situar sobre Jos 9-12 m por encima del nivel del rio.

®  Aluviales (QAL).-

Son depésitos formados por arenas y limos, con cantos redondeados y que cons-
tituyen los cursos fluviales actuales tanto de los que tienen un régimen continuo
(rio Onyar y riera de Sta. Coloma), como de los cursos menores como las rieras

y torrentes.
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®  Cuaternario indiferenciado (Q).-
Son depdsitos mixtos formados por la accién conjunta de cursos fluviales y

zonas de alteracién de las laderas. Suelen ser materiales finos que engloban

ocasionalmente elementos groseros.
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4.- HIDROLOGIA
4.1. CLIMATOLOGIA
4.1.1. PRECIPITACIONES

A partir de los datos disponibles en el Instituto Meteoroldgico Nacional corres-
pondientes a once estaciones, se ha confeccionado la tabla adjunta que muestra

la distribucién porcentual del régimen de lluvias en un afio medio.

. Distribucién porcentual del régimen de lluvias (afio medio)

- ESTACION PRIMAV. VERANO | OTONO | INVIERNO
Bagur 22.7 20.4 33.2 23.6
Caiella Palaf. 21.0 20.4 335 25.1
- Girona 242 23.2 30.1 22.5
Jafre 239 21.9 313 232
- Llambilles 23.2 21.2 29.4 26.1
Palafrugell 22.2 18.5 355 23.8
- Palamés 21.7 20.2 329 25.1
Sils 24.5 21.4 31.3 22.8
St. Feliu Guixols 20.7 20.8 35.5 23.0
Sta. Crist. Aro 213 21.7 347 22.3
) Tossa de Mar 20.7 23.0 33.8 22.5
N MEDIA TOTAL 22.4 21.2 32.8 23.6

- TABLA 1.- Distribucidn porcentual de las precipitaciones en un afio medio
por estaciones climdticas naturales, (mm).
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Los meses mds secos se corresponden con el verano, en concreto con junio y

julio, y los mds lluviosos en otofio, principalmente octubre.

Para obtener las precipitaciones para afios secos, medios y hiimedos se han apli-

cado las férmulas:

P < Pm x 0,85 para afios medios y secos

P > Pm x 1,15 para los himedos

o bien, a partir de 1a ley de distribucién de Goodrich, en ambos casos las tablas

obtenidas son:

OBSERVATORIO ANO SECO | ANO MEDIO | ANO HUMEDO
BAGUR 395 558 757
CALELLA DE PALAFRUGELL 459 662 968
GIRONA 579 806 1147
JAFRE 499 674 944
LLAMBILLES 587 828 1210
PALAFRUGELL 463 671 938
PALAMOS 440 629 879
SILS 505 702 982
ST.FELIU DE GUIXOLS 517 709 1068
STA.CRISTINA D’ARO 530 710 1040
TOSSA DE MAR 449 602 818

TABLA 1I.- Afios secos, medios y himedos obtenidos por el primer método, (mm).



OBSERVATORIO ANO MUY ANO ANO ARNO ANO MUY
SECO SECO MEDIO | HUMEDO | HUMEDO
BAGUR < 387 387 A 481 | 481 A 588 | 588 A 730 > 730
CALELLA PALAFRUGELL < 471 471 A556 | 556 A673 | 673 A 861 > 861
GIRONA < 559 559 A 665 | 665 A 816 | 8161066 > 1066
JAFRE < 487 487 A 582 | 582 A 698 | 698 A 864 > 864
LLAMBILLES < 585 S85 A 698 | 699 A 889 | 889-1094 > 1094
PALAFRUGELL < 454 454 A 554 | 554 A 681 | 681 A 867 > 867
PALAMOS < 452 452 A 540 | 540 A 650 | 650 A 810 > 810
SANT FELIU GUIXOLS < 47} 471 A 562 | 562 A 747 | 747 A 974 > 974
STA. CRISTINA D'ARO < 499 499 A 598 | 598 A 729 | 729 A 929 > 929
SILS < 517 517 A 606 | 606 A 748 | 748 A 893 > 893
TOSSA DE MAR < 468 468 A 537 | 537 A 639 | 639 A 738 > 738

TABLA TIL.-

Como aflos muy himedos, registrados en todas las estaciones consideradas, son
1958-59, 1962-63, 1971-72 y 1976-77 y como muy secos son 1972-73 y 1984-

85.

Con las debidas correcciones topogrificas se ha confeccionado el mapa de isoye-

Aflos muy secos, secos, medios, himedos y muy himedos segiin el

método de Goodrich, con un periodo de 37 afos, (mm).

tas correspondientes a afios medios, secos y hiimedos (mapa n*® 1).

TEMPERATURAS

A partir de los datos de los observatorios de Bagur, Figueres, Gerona, Mont-

seny y St. Celoni, que se muestran en la tabla siguiente, se ha confeccionado el

mapa n® 2,
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OBSERVATORIO o} N D E F M A M ) ] A S | Media
Anual
BAGUR 169 | 124 100 | 86 | 92 | 110 [ 130 | 164 | 102 | 233 J220 | 209 | 154
FIGUERES 154 111 | 83 | 74 | 84 107 J13.2 {165 [ 200 ] 220 [223 {198 | 147
GIRONA 157 [ 104 | 78 | 70 | 79 L1102 [ 124 [ 161 L 199 | 230 | 227 [ 202 | 144
MONTSENY 68 | 34 | 15 | o6 | 03 | 21 | 38 | 77 | 113 | 147 | 136 | 110 6.4
ST. CELONI 144 J 100 | 81 | 73 ) 9.0 | 113 | 142 | 176 | 212 [ 235 | 225 f190 | 148
TABLA IV.-  Temperaturas medias obtenidas a partir de los datos
del Instituto Meteorolégico Nacional.
Dentro de} drea de estudio las temperaturas mds bajas son las correspondientes
a la estacion de Gerona, aumentando progresivamente en las estaciones proxi-
mas a la Costa Brava.
4.1.3. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL, EVAPOTRANSPIRACION
REAL Y LLUVIA UTIL.
Usando el método de Thornthwaite y a partir de las temperaturas mensuales
medias se ha calculado la ETP mensual media para el periodo 1951-87, éstas
son:
OBSERVATORIO ETP ANUAL (mm) TEMPERATURA (°C)
Bagur 95,7 15.4
Figueres 776.9 14,7
Gerona 770.6 14.4
Montseny 523.6 6.4
St. Celoni 788.1 14.8
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Las ETP estdn directamente regidas por las temperaturas aumentando en las
4reas con mayor registro de éstas, variando el promedio de la zona entre 770 y
800 mm. De estos valores, pricticamente la mitad, corresponde a los meses

estivales.

Mediante las férmulas de Turc, Coutagne y un balance hidrico para un afio me-
dio (con unas reservas supuestas de 10 a 100 mm) se obtienen los siguientes

valores de evapotranspiracién real (ETR) y lluvia dtil:

BAGUR GIRONA ST. CELONI
R = 10 ETR 444.7 548.8 530.3
LLUVIA UTIL 112.9 257.6 244.8
R =20 ETR ) 454.7 558.8 540.3
LLUVIA UTIL 102.9 247.6 234.8
R = 30 ETR ) 464.7 568.8 550.3
LLUVIA UTIL 92.9 237.6 224.8
R =50 ETR 484.7 588.8 570.3
LLUVIA UTIL 72.9 217.6 204.8
R=70 ETR 504.7 608.8 590.3
LLUVIA UTIL 52.9 197.6 184.8
R = 100 ETR 534.7 638.8 620.3
LLUVIA UTIL 229 167.6 154.3
COUT. ETR ) 452.5 575.4 568.6
LLUVIA UTIL 105.2 230.9 212.3
TURC. ETR 486.7 586.1 585.2
LLUVIA UTIL 71.0 220.2 195.7

Para la Huvia dtil no existe un valor medio, variando en funcién del relieve,
altura y cuencas. Para los afios medios, secos y himedos, previa correccién

topogréfica, se ha confeccionado el mapa n® 3.



ANO SECO

MAPA N2 3

LLUVIA UTIL
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AFOROS REALIZADOS DURANTE EL ESTUDIO

Durante los trabajos de campo del presente estudio se realizaron 2 campaias de
aforo con molinete, una en octubre de 1992 (25 aforos) y otra en septiembre de
1993 (13 aforos) en puntos distintos de la red hidrogréfica de La Selva. En el
mapa n° 4 se indica la ubicacién de los mismos y los caudales aforados en
1/seg. Este conjunto de aforos "instantdneos"” ha permitido conocer ciertos aspec-
tos del funcionamiento hidrico, que a continuacién se describen desglosados por
subcuencas.

A) RIERA DE SILS

Tiene una superficie de 138 km? de los que 74 pertenecen a los afloramientos
paleozoicos y los restantes a los materiales pliocuaternarios. Se pueden diferen-
ciar dos sectores de acuerdo con la naturaleza litoldgica: uno septentrional re-
presentado por el torrente de Vallcanera con dominio total de afloramientos
pliocuaternarios, y, otros suroriental, donde las cabeceras de los torrentes aflu-
entes de la riera de Sils estdn ubicados en los terrenos paleozoicos, granitos
fundamentalmente. Para una superficie de 21,5 km? de terrenos pliocuaternarios
el torrente de Vallcanera transportaba en octubre del 1992 un caudal de 26,2 I/s,
es decir, 1,22 l/seg/km?, simultdneamente, las rieras del Recld y de Pins en una
superficie de 55 km?, (41 de ellos en granitos y pizarras), drenaban 36,9 1/seg.
Aplicando el mismo caudal especifico obtenido para los terrenos pliocuaternarios
de Vallcanera a los de estas rieras, y por diferencia, se obtiene un caudal espe-
cifico para los terrenos paleozoicos de 0,48 1/s/km’. En septiembre de 1993
todos los afluentes de la riera de Sils permanecian secos, no transportando esco-
rrentias de procedencia superficial ni subterrdnea, en respuesta a la escasez de
recarga (desde mayo el régimen de lluvias fue minimo), aunque la riera del
Recld recibia unos 30 1/s (aforo n® 8) del vertido de Vidreres. Es preciso men-
cionar que este caudal de aguas residuales es muy variable a lo largo del ano,
aumentando en los meses estivales por el incremento de la demanda en el abas-

tecimiento piblico.
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18 | NOMERO DE ORDEN DE LOS AFOROS
81,7| CAUDAL EN L/seg. (OCTUBRE 1992)

ah NUMERO DE ORDEN DE LOS AFOROS
862/ CAUDAL EN L/veq. (SEPTIEMBRE 1993)

=g UBICACION DEL AFOROD

VARIACIONES DE CAUDAL

B canxancias pe cauoaL

- PERDIDAS DE CAUDAL

POSIBLES CAUSAS

GANANCIA POR DESCARGA SUBTERRANEA
DEL FRENTE GRAMITICO ¥ VERTIDOS DE
Sta. COLOMA.

PERDIDAS POR EVAPOTRANSPIRACION DE
FREATOFITAS Y/0 INFILTRACION DEL CAUCE

GANAMCIA POR APORTES DE LA RIERA DE
SILS ¥ AFLUENTES

GANANCIA (OCTUBRE 1992) POR DRENAJE
AL ACUIFERD

PERDIDA DEL CAUDAL DE LA CABECERA
(SEPTIEMBRE 1993) POR EVAPOTRANSPI.
RACION DE FREATOFITAS Y/O INFILTRA-
CION EN EL CAUCE

GANANCIA DE CAUDALES POR DRENAJE
AL ACUIFERO Y APORTES DE AFLUENTES
(OCTUBRE 1992) Y EXCLUSIVAMENTE POR
DRENAJE AL ACUIFERO EN SEPTIEMBRE
DE 1993

@ @PO® &

MAPA N2 4

AFOROS DIFERENCIALES
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B) RIERA DE STA. COLOMA

Dentro del 4drea de estudio tiene una superficie de 284 km?. Se hicieron aforos
diferenciales a lo largo de todo su cauce, desde la entrada en La Selva hasta su
salida. En su entrada (el 28 de octubre de 1992) transportaba 108,9 I/s (aunque
aguas arriba existfa una derivacion para riego de 17 1/s), a la altura del Balnea-
rio de Sta. Coloma, y antes del vertido de aguas residuales de esa poblacién, el
caudal circulante fue de 204,7 /s, lo que supone para los 37 km? (34 km? en
terrenos paleozoicos), de cuenca parcial entre ambos puntos de aforos, un Qs de
2,1 1/s/km? para el conjunto de la subcuenca, como el caudal especifico para los
terrenos paleozoicos en este drea y momento, de acuerdo con el aforo del arroyo
del Castanyer (n® 3) es de 1,06 I/s por km’, se obtiene por diferencia un aporte
de 14 V/s/km? en los escasos 3 km? de los terrenos pliocuaternarios drenados

por la riera, y en la fecha de realizacién de los aforos.

Esta cifra, realmente significativa, es preciso justificarla en gran medida en fun-
cidn de los aportes subterrdneos procedentes del frente de contacto entre los
materiales paleozoicos y pliocuaternarios de la depresién, en el tramo compren-
dido entre la confluencia del arroyo del Castaiier y el punto aforado, drea espe-
cialmente productiva como demuestran las surgencias que alli existen (Font de
Sant Salvador, Font Picant, y fuentes de las Termas de Orién). El vertido de
aguas residuales de Santa Coloma de Farners aumentd el caudal en 15,2 1/s
(punto n° 5). En el aforo del puente de la carretera de L'Esparra (n® 6) el
caudal circulante se aumenté en 9,9 /s lo que supone un caudal especifico de
2,2 1/s/km?, en éste caso dominado en casi su totalidad por terrenos pliocuater-
narios. En el aforo del punto n® 7, antes de la confluencia de la riera de Sils, el
caudal aforado fue de 215,9 1/s lo que supone una pérdida de 31,7 1/s con res-
pecto al aforo anterior (al que se le sumo 17,8 1/s de la acequia de Riu Roig, n®
25), pérdidas que se debieron a la mayor permeabilidad del aluvial de la riera,

que "nutre" de aguas a la importantisima masa vegetal, freatofitas arbdreas,
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(chopos, dlamos, plataneros, etc) que se cultivan en el citado aluvial (véase el
MAPA n° §).

Por iiltimo, los aportes de las rieras de L Esparra (7,0 1/s), de Mollet (8,6 I/s),
los de la riera de Sils (> 63 I/s) y los propios del ultimo tramo (= 2 I/s), que
sumados al aforo del punto n® 7, que hubiesen dado un caudal minimo de 294,6
I/s a 1a salida de la unidad hidrogeoldgica, sin embargo se midieron 285,1 1/s,
lo que indica unas pérdidas por infiltracion del orden de 9,5 I/s en los dos 1lti-

mos kilémetros del curso de la riera de Sta. Coloma.

En la campaia de septiembre de 1993, el caudal entrante en La Selva era algo
inferior (aforos 1 y 2) al observado en octubre de 1992, aunque sensiblemente
similar, indicando con ello la regularidad de los aportes de la cabecera de la
riera (drea de Sant Hilari Sacalm). El frente desde Sta. Coloma hasta Riudare-
nes, que en octubre transferia del orden de 75 1/s, hizo incrementar el caudal en
65 1/s, parecido en orden de magnitud, corroborando el importante papel del
macizo granitico (descartando los 17 I/s del vertido de Sta. Coloma, superior al
observado en octubre del 92), El tramo entre Riudarenes y confluencia con la
riera de Sils, que en octubre perdia del orden de 32 /s, en septiembre fue de 69
1/s, més del doble, en relacion perfecta con el incremento de la evapotranspira-
cién del periodo veraniego en las zonas forestales de este tramo. Por dltimo, los
aportes de la riera de Sils, 63 I/s en octubre, fueron en la segunda campaia de
37 I/s, procedentes en su totalidad, casi con toda certidumbre, de los vertidos de
Sils, Vidreres y Maganet de La Selva, ya que todos los afluentes permanecian
secos. Los caudales en la salida de la riera de Sta. Coloma fueron de 163,4 1/s
(aforo 7) inferiores en 121,7 I/s a los aforados en la campaia de octubre de
1992, en clara relacién con la disminucién de la recarga pluvial y drenaje al
acuifero, y por el aumento de la evapotranspiracién en los aluviales nutridos por

los aportes infiltrados en el cauce
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C) RiO ONYAR.

La cuenca del Onyar en la zona estudiada posee una superficie de 295 km?, de
los que 120 se corresponden con afloramientos paleozoicos y 175 a pliocuaterna-
rios. Las cabeceras de sus principales cursos tributarios se desarrollan sobre los
primeros, en especial lo de su margen derecha. En los aforos realizados en la
riera de Benaula (n° 14) y riera de Gotarra (n° 15), ambas de la margen dere-
cha, se registraron 76,1 I/s en la primera y 158,0 I/s en la segunda, con Qs
practicamente iguales, 3,85 1/s/km’ y 3,95 1/s/km’ respectivamente. En el rio
Onyar, antes de 1a confluencia de las rieras antes citadas, se realizaron dos afo-
ros: uno a la altura de Vilobi (n® 13) a fin de conocer los aportes de la cabece-
ra, ubicada en pizarras y granitoides, y otro en Riudellots (n" 17) después de un
recorrido de 7 km sobre terrenos pliocuaternarios. En el primer punto el caudal
aforado fue de 25,2 I/s lo que supone 0,71 1/s/km?, en el segundo fueron 47,8
I/s que representan 2,03 1/s/km’, en este caso de procedencia, en gran medida,
debida al drenaje del acuifero, como se demuestra por la disposicién piezométri-
ca (véase el mapa hidrogeoldgico). Las otras dos rieras de la margen izquierda
registraron 51,7 I/s en la de Riudevilla (n® 18), y 15,9 l/s en la del Calder6 (n®
19), lo que representa en conjunto un total de 6,14 1/s/lm’, de clara procedencia
subterrdnea, ya que estas rieras actiian como acequias de drenaje en la mayor
parte de su cauce. Por iltimo se realizé un aforo en el rio Onyar, a 2 km de la
ciudad de Gerona, pricticamente a la salida de la unidad hidrogeoldgica, que dio
un caudal de 528,6 I/s lo que representa para la superficie representada por el
punto aforado (n® 16) un global de 1,8 1/s/km? en el momento de la realizacion

del control foronémico, en octubre de 1992.

En septiembre de 1993 el caudal circulante en la cabecera del Onyar (aforo n®
12, en Vilobi) era de apenas 7,3 l/s (17,9 I/s menos que en octubre del 92),
caudal que se "perdié" a la altura de Riudellots donde el cauce estaba seco
(igual que en los afluentes) en el mismo tramo que en octubre presentaba una

ganancia de 47,8 1/s. Estas pérdidas se relacionan con el descenso de niveles en
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el acuifero (véase 7.3.5.) que situd las cotas piezométricas por debajo del cau-
ce, sin posibilidad de transferir caudales al mismo. Este descenso piezométrico,
generalizado en todas las dreas, sin embargo no afect6 al tramo inferior del
Onyar, que adn recibia un mdximo de 173 1/s (es preciso tener en cuenta posi-
bles vertidos en el drea de Quart) procedentes de su drenaje al acuifero, caudal
sensiblemente similar al estimado en octubre del 92, 154 1/s, corroborando ¢l
importante papel extractivo del cauce del Onyar antes de su confluencia con el
Ter. La salida por la galeria de Sant Dalmai (3813-8-26) apenas bajé su caudal
en 4,2 I/s (aforo n® 9), confirmando la apreciacion de los lugareiios sobre la
regularidad de sus aportes; el caudal aumentd hasta los 35,6 I/s, en los 3 km
siguientes del cauce de Riudevila (aforo n® 10), por las aguas drenadas al acui-
fero, situacion equiparable a la observada en octubre del 92, este caudal se
"perderia" por infiltracién-evapotranspiracién, en el tramo siguiente, hasta

Riudellots.
APORTACIONES

En la zona estudiada la tinica estacion de aforos existente es la ubicada en el rio
Onyar (n® 20) en la poblacién de Gerona, aunque existe otra en el riera de
Santa Coloma (n° 81) que si bien estd fuera de los limites de la unidad estd
suficientemente cerca como para ser representativa de los caudales drenados por

esta riera dentro de La Selva.

De la estacién del Onyar los datos disponibles abarcan desde 1958-59 a 1986-
87, con 22 afios de control. El caudal medio en ese perfodo es de 1,66 m¥/s, lo
que representa un caudal medio anual de 52,73 hm?. E! caudal mdximo registra-
do en ese periodo fue de 400 m*/s lo que se corresponde con un caudal especifi-
co de 1355,93 I/s/km? (e] 17-2-1982). En la tabla siguiente se indican los cauda-
les y aportes medios por meses, de acuerdo con los datos disponibles en el

periodo considerado.
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OCT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP
Caudal
medio 216 | 135 | 132 | 266 | 281 | 267 | 3.07 | 1.8 |065] 034 | 023 | 096
(m¥/seg)
Aportes
medios 578 | 349 | 353 702 | 679 | 715 | 795 | 484 | 168 ] 091 | 061 | 2,48
(hm?)
En la riera de Sta. Coloma los tinicos datos disponibles son los referidos al aiio
hidrogeolégico de 1986-87 en el que la aportacién total fue de 59,6 hm® (para el
Onyar en el mismo periodo fue de 31,9 hm?), con un caudal medio de 1,9 m?/s
lo que supone un caudal medio especifico de 5,82 1/s/km’. Los aportes y cauda-
les medios en ese perfodo fueron:
ocT | Nov | pic { ENE | FEB | MAR | ABR | MAY { JUN | JUL | AGO |} SEP
Caudal
medio 300 | 050 |1,00{ 500 | 450 ]| 500 | 300 | 050 | 015] 010} 003 | 003
(m*/seg)
Aportes
medios 803 | 120 | 267 | 134 [109] 134 | 777 | 133 | 038 ) 026 | 008 | 007
(hm?)
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S.- INVENTARIO

- A partir del inventario del REPO (1970) se han inventariado un total de 237

puntos de acuerdo con la siguiente distribucién de hojas:

REPO ITGE (1992)
HOJA (1970) TOTALES
ITGE+REPO ITGE
SANT FELIU DE GUIXOLS (3914) 9 - 6 15
BLANES (3814) i4 2 18 34
GIRONA (3913) 25 4 65 94
SANTA COLOMA DE FARNERS (3813) 36 2 56 94
8 145
TOTALES 84 ' 237
153

La distribucién en funcién del tipo de captacién y acuiferos explotados es la

siguiente:
ACUIFEROS CAPTADOS “
TIPO DE CAPTACION Aluvial Plio-Cua- Granito- Vulcanitas Totales %
ternario Paleozoico
N e

POZOS 24 32 1 1 68 29
SONDEOS 9 108 18 a4 139 58
PIEZOMETROS 14 9 - - 23 10

MANANTIALES - 2 4 - 6 3
GALER{AS - - - 1 1 0.4
TOTALES 47 151 33 6 237 100

% 20 63 14 3 100
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En el Estudio del ITGE de 1979 ("Estudio Geotérmico preliminar de la Depre-
sién de La Selva") se analizaron 113 muestras de agua procedentes de otros
tantos puntos, que han servido para conocer con bastante amplitud las principa-
les caracteristicas hidroquimicas de los acuiferos de La Selva, aunque, por los
objetivos de ese estudio, no se hizo un inventario completo, que recogiera las
particularidades técnicas, caudal de explotacién, usos, etc, de las distintas capta-

ciones consideradas en el muestreo.



6.- USOS Y CONSUMO DEL AGUA
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USOS Y CONSUMOS DEL AGUA

CONSUMO URBANO

En La Selva, el suministro de aguas potables se lleva a cabo por los propios
ayuntamientos, bien directamente o a través de empresas concesionarias, excepto
en dos pequefios nicleos (St. Andreu Salou y Brunyola) que se hace de forma
individualizada. Todos los municipios excepto Gerona, que se suministra del rio
Ter, se abastecen a partir de captaciones de aguas subterrdneas, aunque ocasio-
nalmente Cassa de 1a Selva y Caldes de Malavella, por incremento estacional de
la demanda, se ven en la necesidad de derivar aguas superficiales para cubrir el
déficit.

Los consumos para abastecimiento urbano se han inventariado en su préctica
totalidad, reflejandose las cifras que han facilitado en las encuestas las entidades
encargadas de ese servicio. En el cuadro de la pagina siguiente se resumen los

principales municipios de La Selva, sus consumos y sus dotaciones respectivas.

Las dotaciones mds elevadas se registran en las poblaciones donde las activida-
des industriales se suministran de Ja red municipal (Campllong, Aiguaviva, Riu-
dellots de la Selva ....). Para la totalidad de la poblacién que se abastece con
aguas subterrdneas (39.200 habitantes en el total de La Selva) la dotacién pro-
medio es de 195 1/hab/dia que se corresponde con un volumen de 2786 DmY/a-

no.
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MUNICIPIO PROCEDENCIA DEL ABT® | DOTACION DmVaiio OBSERVACIONES
(Dm"/aio) (I/hab/dia)
3813-4-14 (2) La mayor parte de la industria se abas-
AIGUAVIVA 3813-4-15 (1) 214 28 lece de la red.
3813-4-16 (25)
BRUNYOLA Abastecimiento
“individualizado 180 27 Consumo estimado.
3913-5-35 (14)
3913-5-36 (46)
CALDES DE MALA- 3913-5-37 (20) Ocasionalmente captan caudales dc la
VELLA 3913-5-38 (13) 187 189 ricra de Benaula.
3913-5-39 (37)
3913-5-40 (37)
3913-5-4] (22
CAMPLLONG 3913-5-22 (28) 308 30 La industria s¢ abastece de la red muni-
3913-5-23 (2) cipal,
3913-5-12 (18) Ocasionalmente captan agua de la riera
CASSA DE LA SELVA 3913-5-33 (345) 201 521 de Verneda.
3913-5-34 (158)
FORNELLS SELVA 3813-4-19 (72) 198 72
3914-1-10 (180)
LLAGOSTERA 3914-1-11 (65) 201 375
3914-1-12 (130)
LLAMBILLES 3913-1-25 (25) 160 25 Ticnen el 3913-5-16 aiin sin servicio.
MAGANET DE LA 3814-4-15 (20)
SELVA 3814-4-22 (35) 160 180
3814-4-23 (125)
QUART 3913-1-21 (83} 185 111 Consumao eslimado (no han facilitado
3913-1-22 (28) informacidn).
3814-3-2 (31)
RIUDARENES 3814-3-3 (31) 151 63 Ticnen pérdidas en la red de suminis-
3814-3-6 (1) tro.
RIUDELLOTS DE LA 3813-8-32 (92) 215 92 La industria se abastece de la red mpal.
SELVA
S.ANDREU SALOQOU Abt® individualizado 180 10 Consumo estimado.
SANTA COLOMA DE 3813-7-13 (480) El punto 3813-7-13 representa a 5 cap-
FARNERS 3813-7-14 (25) 183 507 aciones.
3813-7-15 (2)
SILS 3814-4-18 (150) 200 150 Urbanizacién Vallcanera (3813-8-30 y
31), 8 DmVa#o.
3814-4-14 (33)
3814-4-24 (27)
VIDRERES 3814-4-25 (55) 214 280
3814-4-26 (55)
3814-4-27 (110)
VILOBI{ DE ONYAR 3813-8-27 (&) 179 126 El punto 3813-8-27 abastece a Salitja.

3813-8-28 (120)

ABASTECIMIENTOS PUBLICOS CON AGUAS SUBTERRANEAS
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Los municipios que presentan algin problema en sus respectivos abastecimien-
tos, son: el de Caldes de Malavella, que a pesar de su merecida fama como pro-
ductor de agua embotellada, se ha visto en la necesidad de construir numerosas
captaciones a lo largo de todo su término municipal, e incluso captar agua de la
riera de Benalua, para satisfacer la demanda, en especial en los meses estivales
con el incremento de la poblacién turistica; y, Santa Coloma de Farners que
presenta déficits estacionales por lo que tienen que recurrir a los caudales de dos
sondeos hidrotermales, de propiedad particular, para complementar el suministro
en épocas de estiaje. Otras poblaciones han tenido que reubicar sus captaciones
a fin de evitar la presencia de Mn y Fe en las aguas bombeadas, como en el

caso de Sils y Riudarenes.
CONSUMO AGRICOLA

En el cuadro siguiente se han resumido, pormenorizado por municipios, las su-
perficies ocupadas por los distintos cultivos de regadio y la utilizacion que cada
uno de ellos hace del agua procedente de captaciones subterrdneas. Las dotacio-
nes por hectdrea y afio se han deducido a partir de promedios obtenidos por
encuestas directas durante la ejecucién de los inventarios, o aplicando las exis-
tentes en la bibliografia sobre el tema.

De las 5.973 ha que se dedican al regadio, el 62,6% estdn ocupadas por cultivos
herbdceos constituidos fundamentalmente por maiz, sorgo, alfalfa y otros. En
conjunto utilizan el 12,5% de los recursos subterrdneos empleados en el riego.
Las huertas (8,8% de la superficie regada) y los frutales (5,7%) utilizan respec-
tivamente el 7,0 y 5,7% del agua de riego. Las huertas estdn mds desarrolladas
en las cercanias de los nicleos urbanos, destacando las de las poblaciones més
importantes como Gerona y Santa Coloma. Tienen una gran diversidad de culti-
vos y suelen estar muy parceladas. Entre los frutales, el mds cultivado es el
manzano (80%), seguido del peral (15%) y melocotonero (4%). Las principales
zonas productoras de frutales son ambas riberas del rio Onyar, en especial

Vilobi y Fornells.



HUERTAS CULTIVOS HERBACEOS FRUTALES FREATOFITAS TOTALES
MUNICIPIO Dm’/aiio
ha DmY/afo ha Dm¥/ano ha Dm*/aiio ha Dm’/aino

AIGUAVIVA - - 209 250.8 27 97,2 30 540 1053
BRUNYOLA 1 4,75 - - - - - - 475
CALDES DE MALAVELLA 41 194,75 250 3000 41 147.6 19 342 108935
CAMPLLONG - - 179 214.8 31 111,6 28 504 984.4
CASSA DE LA SELVA 19 90,25 300 360,0 49 176,4 8 144 814,65
FORNELLS - - 162 194.4 105 378.0 6 108 7139
GERONA 20 95.00 176 2112 - - 18 324 7292
LLAGOSTERA 38 180,50 176 211.2 - - 1 18 4152
LLAMBILLES 10 47,50 56 67,2 - - - - 1147
MACANET DE LA SELVA 23 109,25 201 241,2 5 18 220 3960 5538,45
MASSANET - - - - - 73 1314 1716
QUART 32 152,00 53 63,6 - - 6 108 356,6
RIUDARENES 12 57,00 126 151.2 21 75.6 252 4536 6206.8
RIUDELLOTS DE LA SELVA 55 261,25 425 510.0 17 61,2 5 90 950,45
ST. ANDREU SALOU 145 688,75 29 348 - - 26 468 1334,55
STA. COLOMA FARNERS 110 522,50 70 84,0 83 298.8 59 1062 22923
SILS 17 80.75 443 531.6 - - 311 5598 7921,35
VIDRERES - - 232 278.4 - - 50 900 1453 .4
VILABLAREIX | 4,75 4 4.8 50 180 - - 189,55
VILOBi DE ONYAR 2 9.5 646 7752 138 496,8 31 558 2010,5
TOTALES 526 2498.5 3737 4484 4 567 20412 1143 20.574 29.598

CULTIVOS DE REGADIO
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Las superficies arboladas con especies de freatofitas (chopo, eucalipto, plitano
de sombra, etc) adquieren una importancia decisiva a la hora de contabilizar el
volumen de agua empleada por las labores agricolas. Favorecidas por un terreno
adecuado (aluviones) y por un horizonte fredtico alto (2-1,5 m) ocupan el 19,1%
de la superficie regada, en especial en los materiales de la llanura de inundacién
de las principales rieras, como la de Sta. Coloma, de Sils, de Gotarra, etc..
(véase la distribucién de cultivos en el mapa n® 5). La proximidad de una im-
portante industria de derivados de la madera facilita la rentabilidad de estos
cultivos, en especial los del chopo y platano de sombra. La dotacién de 18
Dm?/ha/afio se ha estimado a partir de un estudio del "Geologycal Survey" de
EE.UU sobre el consumo del chopo (populus) para una profundidad promedio

del nivel fredtico de 1,75 m (véase el grafico adjunto):

ST e D DE ATUE ENOTULTR IS DE CHOETS

26

CONSUMO INDUSTRIAL

Como ya se ha mencionado anteriormente, la mayor parte de las industrias esta-
blecidas en el 4mbito de La Selva utilizan las redes municipales de abastecimien-
to para cubrir sus necesidades de agua, por lo que en este apartado sélo se hard

mencion a aquellas industrias cuyo suministro con aguas subterrdneas sea por



39

cuenta propia y que sean significativos por el volumen empleado. En el cuadro

siguiente se resumen Jos volimenes utilizados por esas actividades en los muni-

cipios con mayor implantacién industrial,

CONSUMO
MUNICIPIO PRINCIPALES ACTIVIDADES INDUSTRIALES ESTIMADO
(Dm*/afio)

Fabricaci6n de tierras para la construccién

CASSA DE LA SELVA Fabricacién de cementos, escayolas, etc. 230
Fabricacién de productos cerdmicos.
Fabricacién de tierras para la construccién
Fabricacién de cementos, escayolas, ete

FORNELLS Fabricacién de vidrios. 180
Fabricacién de productos cerdmicos.
Fabricacidn de productos quimicos.
Fabricacidn de tierras para la construccién.

LLAGOSTERA Recubrimicnto de metales. 135
Fabricacién de plasticos.

QUART Productos cerdmicos 45
Fabricacién de cementos, escayolas, elc.

STA. COLOMA DE FARNERS | Piedra natural. 340
Fabricacidn de productos quimicos.

SILS Fabricacién de productos quimicos. 60

VIDRERES Fabricacién de cementos, escayolas, ete. 115

TOTAL ESTIMADO 1105
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FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

LOS ACUIFEROS

En la zona, los materiales capaces de formar acuiferos susceptibles de una ex-

plotacién éptima de sus recursos se agrupan en las siguientes formaciones:

- Pizarras y granitos paleozoicos
- Arenas de pliocuaternario
- Formaciones volcdnicas

- Cuaternario aluvial

Las calizas del Eoceno, aflorantes en el drea de Gerona, quedan como un acui-
fero marginal por su escaso desarrollo espacial y su ubicacién poco favorable en
el contexto hidrogeoldgico de la zona, aunque puede significar una aceptable
fuente de recursos fuera de la misma.

Los principales pardmetros hidrogeoldgicos se han obtenido a partir de la reco-
pilacion de los datos de diferentes ensayos de bombeo (que se indican en las
correspondientes fichas de inventario), realizados en estudios anteriores (REPQO
"Junta d’Aigues”, etc), y mediante el registro, durante los trabajos de campo, de
niveles dindmicos en pozos sometidos a bombeo. En el mapa de transmisivida-
des, n® 6, se indica la ubicacion de esas captaciones; para el resto de las zonas,
el criterio utilizado ha sido la relacion entre ese pardmetro y el Q,, deducido a
su vez por la profundidad del nivel dindmico de los pozos y sondeos inventaria-

dos.
A) Pizarras y granitos paleozoicos.-
La zona de alteracion de los granitos, hasta 20 metros en algunos casos, que se

sitda o bien directamente sobre la superficie del terreno o como substrato de los

materiales que relienan la depresién, junto con los materiales pizarrosos afecta-
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dos por fendmenos de meteorizacién y/o por procesos mecdnicos mds 0 menos
intensos (diaclasacién, exfoliacidn, fracturacién, etc), permiten la circulacién y

almacenaje de cierto volumen de las aguas infiltradas.

En el conjunto de La Selva las captaciones que explotan sus recursos son relati-
vamente escasas, y con resultados dispares. Entre los puntos inventariados du-
rante el presente estudio destacan los sondeos construidos para el abastecimiento
de Llambilles (3913-1-25) y Cassa de La Selva (3913-5-33 y 34), en ambos
casos perforados en granitos afectados por procesos de fisuracién en profundi-
dad, entre 120 y 160 m. En pizarras, los resultados conocidos son menos pro-

ductivos, no superando los 12 m*h en caudales de explotacién.
B) Arenas del pliocuaternario.-

Los sedimentos de relleno de la fosa, generados a partir de la denudacion y
deposicién de los materiales que forman los relieves periféricos, con espesores
que pueden alcanzar los 300 m, se pueden considerar, en términos regionales,
como un Unico acuifero, aunque eso si, con notables diferencias locales en sus
pardmetros hidrogeoldgicos producidos por las variaciones en las proporciones y

composiciones de los cuerpos detriticos incluidos en la serie sedimentaria.

En general sus transmisividades son muy bajas, de 1 a 10 m%*dia, (véase el
mapa de transmisividades n® 6), aunque puntualmente se pueden observar valo-
res algo mayores (20-25 m%/dia) en las zonas donde son mds frecuentes las
acumulaciones de elementos conglomerdticos y arenosos, por influencia de la
proximidad relativa de las rocas intrusivas (sector suroccidental). La porosidad
eficaz en términos globales es muy baja, del 2%, estimdndose una capacidad de

embalse del orden de 500 hm>.
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Los irregulares rendimientos de las captaciones perforadas en estos materiales,
con bastante frecuencia negativos, hace que sea relativamente escasa su utiliza-
cién, ademds presentan dificultades constructivas provocadas por la existencia de
componentes finos que se suelen incorporar al agua bombeada. Los caudales de
explotacion varian en funcién de las permeabilidades locales, los maximos cono-
cidos se sitian entre 100-120 m%/h (abastecimiento de Fornell, 3813-19), y los
mds frecuentes raramente superan los 20 m*h, y siempre a costa de deprimir

mucho el nivel piezométrico.

C) Formaciones volcdnicas.-

Aunque con muy poca extensién superficial las formaciones volcanicas determi-
nan acuiferos que son explotados con cierto éxito. En el global de La Selva, las
extracciones de aguas para abastecimiento procedentes de estos materiales repre-
sentan el 11% del total (= 310 Dm’/aiio), suministrando a poblaciones como
Macanet de La Selva, Sils y Riudarenes. Los caudales de explotacién varian en
funcién del grado de fisuracién y tipo de textura de los materiales volcdnicos
(lavas, cenizas, escorias, etc) que controlan la porosidad de los mismos. Los

caudales conocidos van desde 10 m*/h hasta maximos de 80 m*/h.

D) Cuaternario aluvial.-

Es el acuffero més intensamente explotado, especialmente por las actividades
agricolas del que extraen la préctica totalidad de su demanda hidrica. Se extien-
de en una superficie del orden de 110 km’, con potencias que varian entre pocos
metros hasta maximos de 10-12 m. La porosidad eficaz oscila entre el 5 y 15%,
con una capacidad de embalse del orden de 40-45 hm*. Tiene transmisividades
relativamente altas, entre 100 y 750 m’/dia, lo que favorece su explotacion,
junto con su fécil accesibilidad, ya que el nivel fredtico es muy poco profundo.
Los caudales de explotacién pueden ser muy elevados si la captacion se sitia en

zonas de gran permeabilidad y con infiltracién directa de los principales aportes
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superficiales (riera de Sta. Coloma y rio Onyar), asi son frecuentes bombeos

superiores a los 50 m*h en la mayoria de las captaciones.

PIEZOMETRIA

En el mapa hidrogeoldgico (n°® 1 de los Anexos) se ha representado la disposi-
cién de la superficie piezométrica de los tres acuiferos de carécter regional en el
ambito de La Selva: acuifero cuaternario, acuifero pliocuaternario y acuifero
paleozoico. Ha sido confeccionado a partir de las mediciones del nivel piezomé-
trico en los puntos de agua inventariados en noviembre de 1992. A continuacién
se describen las principales caracteristicas piezométricas desglosadas para los

tres acuiferos.

A) Acuifero cuaternario aluvial.-

La disposicién de las isopiezas en este acuifero estd condicionada por el régimen
de los aportes fluviales a los que estdn asociados. En los aluviales del rfo Oiar
y sus dos principales afluentes, rieras de Benaula y Gotarra, la situacién obser-
vada en la mayorfa por parte de los cursos fluviales, hecho corroborado por el
estudio forondmico llevado a cabo simultineamente (véase 5.2. apartado A), los
gradientes son muy bajos, especialmente en los tramos medios e inferior, pues
varfan entre 0,01 y 0,0025.

En la riera de Sta. Coloma, los caudales circulantes superiores a los habituales,
favorecieron la recarga del aluvial, en especial en el tramo inmediatamente ante-
rior a la confluencia con la riera de Sils, confirmando las pérdidas observadas
en los aforos diferenciales (véase 5.2. apartado B) y reflejdndose en la disposi-
cién piezométrica. Los gradientes son similares a los registrados en los aluviales
del Onyar, y el flujo de descarga, dentro del dmbito estudiado, parece indicar
una cesién de recursos hacia las formaciones volcdnicas y graniticas del drea del

Magcanet de la Selva, y hacia afuera de la unidad hidrogeoldgica.
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B) Acuffero pliocuaternario.-

A grandes rasgos, las isopiezas deducidas en el estudio piezométrico marcan una
divisoria de aguas subterrdneas que prcticamente coincide con la divisoria de
las cuencas hidrogrdficas del Onyar y riera de Sta. Coloma. Las principales
inflexiones son ocasionadas por el efecto drenante de las formaciones adyacen-
tes, en especial las del rio Onyar-riera de Gotarra que provocan una "subida"
muy marcada de la isopieza de 90 m.s.n.m., desde las proximidades de Gerona
hasta Sant Andreu Salou (= 10 km), como se puede apreciar en el mapa hidro-
geoldgico. En algunos puntos muy localizados se han observado fendmenos de
artesianismo provocados por el parcial aislamiento hidrdulico de cuerpos sedi-
mentarios detriticos, como en el drea de la ermita de San Marcial, al SE de Sta.
Coloma de Farners (sondeo 3813-7-2) y riera de Benaula, a la altura de Caldes
de Malavella (sondeos 3913-5-3, -4 y -9), lo que determina el “corte” de la
isopieza con la superficie topografica. Un claro efecto de recarga, posiblemente
temporal, se observé en el drea de Riuderenes-Sils generado por el mismo pro-
ceso y misma zona, que el mencionado para el aluvial de la riera de Sta. Colo-
ma, cesion de caudales por infiltracion directa en los materiales del aluvial, y de
ahi cesion a los materiales detriticos de las formaciones pliocuaternarias. Tam-
bién en esta zona parece inducirse por la disposicién piezométrica un aporte de
recursos a las vulcanitas y granitos del drea de Maganet. Los gradientes son
muy variables en funcién de la heterogeneidad de los componentes petroldgicos,
que producen cambios en la permeabilidad, los mds altos se han calculado en las
dreas limitrofes a los relieves periféricos, del orden de 0,02 a 0,01, los mds

bajos en las partes centrales de 0,0025 a 0,001.
C) Acuifero paleozoico.-
La escasez de puntos perforados en las formaciones pizarrosas y graniticas del

Paleozoico, y las caracteristicas hidrogeoldgicas de las mismas, con desarrollos

irregulares de los horizontes permeables, efectos barreras, cambios bruscos en la
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permeabilidad, etc, no permiten la ejecucién de un mapa piezométrico con la
suficiente exactitud y que abarque a la totalidad de sus afloramientos. Tan sélo
se han podido esbozar isopiezas, supuestas en la mayor parte de las zonas, que
no obstante, han permitido la deduccién de ciertas caracteristicas destacables. En
primer lugar, parece existir una continuidad hidrdulica entre los horizontes acui-
feros, superficiales, de las pizarras y granitos con las formaciones acuiferas del
pliocuaternario de la depresién. En efecto, los gradientes piezométricos se man-
tienen précticamente iguales, en las zonas de contacto de ambos tipos de mate-
riales, asi como la morfologia de las isopiezas respectivas. En segundo lugar, la
superficialidad de los horizontes permeables, desarrollados en las zonas de
alteracidn, determina que las isopiezas se "adapten” a la topograffa de la super-
ficie del terreno mostrando inflexiones concordantes con las zonas deprimidas.
Y por iltimo, en las perforaciones que explotan a estos materiales en horizontes
acuiferos profundos (como en los abastecimientos de Cassa de La Selva y Lla-
gostera) inducen depresiones piezométricas que se "transmiten” al acuifero

pliocuaternario lo que demuestra la conexién hidrdulica de ambas formaciones.

FUNCIONAMIENTO HIiDRICO

ACUIFERO PALEOZOICO

Los horizontes permeables de los materiales paleozoicos se recargan por infiltra-
cion directa de las lluvias. Estos recursos infiltrados circulan hacia zonas imper-
meables almacendndose, y dando lugar a surgencias superficiales cuando las
condiciones de afloramiento son las adecuadas, como en los manantiales del
frente granitico de Sta. Coloma de Famers (3813-7-5, -6 y -7) o las propias del
drea hidrotermal de Caldes de Malavella ("Font de La Mina" 3813-8-40, "Raig
d’en Mel", "Sant Grau", etc) o bien, pasan a engrosar los recursos hidricos de
las formaciones pliocuaternarias como se deduce a partir del estudio piezométri-
co (véase 7.2), y a los aluviales de los cursos fluviales, en especial en la riera

de Sta. Coloma (véase 5.2., apartado B). También existe una cesién de recursos
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en el drea del Macanet hacia las formaciones volcénicas y de éstas por contacto
directo, a los aluviales de la riera de Sta. Coloma (véase el corte hidrogeol6gico
I-T1’).

ACUIFERO PLIOCUATERNARIO

La recarga de este acuffero se efectda por infiltracién directa de la lluvia y a
través del flujo subterrdneo procedente de los horizontes permeables de los bor-

des paleozoicos.

La descarga se produce fundamentalmente por el drenaje directo inducido por
lés formaciones aluviales, o indirectamente, a través de las vulcanitas y grani-
toides del drea sur (véanse los cortes II-11’, III-III” y IV-IV’). El otro proceso de
descarga destacable es el bombeo mediante captaciones subterrdneas, en algin
caso artesianas por confinamientos Jocales de cuerpos detriticos. Las surgencias
por manantiales son muy escasas y de poca relevancia, durante el inventario
solo se han conocido dos (3813-7-8 y 3813-8-33).

ACUIFERO DE LAS FORMACIONES VOLCANICAS

En cono volcdnico de Sant Dalmai y las coladas basdlticas de} drea sur se recar-
gan por infiltracién directa de las lluvias, a través de los aluviales, y localmente
por medio del contacto con el paleozoico y pliocuaternario, (véase el corte 1-I"),
Su descarga se efectda, también por contacto con las formaciones antes mencio-
nadas cuando las condiciones hidrogeoldgicas son adecuadas, y por bombeo
mediante sondeo (abastecimientos de Riudarenes, Sils y Maganet) o por galeria
de mina como en el caso del volcdn de Sant Dalmai (3813-8-26 que drenaba un

caudal de 26,2 1/seg en noviembre de 1992).
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ACUIFERO ALUVIAL

Se recarga por infiltracion directa de las lluvias y a través de los cursos fluviales
a los que estdn asociados, y por el drenaje que efectia a las formaciones plio-
cuaternarias y paleozoicas (ocasionalmente y localmente a las volcdnicas). Su
descarga se efectia por bombeo, por drenaje mediante acequias (para deprimir
el nivel fredtico y permitir ciertos cultivos), por evapotranspiracién, especial-
mente la provocada por los cultivos de freatofitas (véase 6.2), por drenaje super-
ficial en los cauces, y por flujo subterrdneo hacia afuera de La Selva (en el
sector norte por los aluviales del Onyar y por el sur por los de la riera de Sta.
Coloma), y como ya se ha mencionado cediendo parte de sus recursos, en con-
diciones hidrogeoldgicas particulares, a los horizontes permeables de los mate-

riales volcdnicos y graniticos del sector sur.

EVOLUCION PIEZOMETRICA. DESCENSOS OCTUBRE 1992 Y SEP-
TIEMBRE 1993

El informe del REPO (1970) presenta un "esquema piezométrico" poco preciso
en cuanto a la disposicién de la superficie piezométrica de los dos acuiferos
considerados (véanse las fig. 1y 2), que no permite establecer una comparacién
entre aquella situacion y la de octubre de 1992 (mapa n® 1 de los anexos), y que
a su vez facilite conocer la evolucién seguida por la piezometria de ambos acui-

feros.

Los objetivos del Informe del ITGE de 1979 ("Estudio Geotérmico preliminar
de la Depresion de La Selva") no contemplaban estudiar la disposicion piezomé-
trica, y los datos disponibles sobre profundidad de los niveles de agua en las
captaciones muestreadas en dicho informe, son imprecisas e incompletas, por lo

que tampoco ha sido posible estudiar la evolucién entre 1979 y 1992.
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Para poder conocer, en una primera aproximacion la evolucién de los niveles a
lo largo del tiempo, se realizé una campafia de mediciones, en septiembre de
1993 sobre una red piezométrica de 30 puntos (véase la tabla adjunta), estableci-
da en los trabajos de inventario de noviembre de 1992, La primera caracteristica
observada ha sido el descenso generalizado en el total de las superficies piezo-
métricas, del acuifero aluvial y acuifero pliocuaternario, y en précticamente
idénticos érdenes de magnitud. Esto, ha permitido la ejecucién de un mapa de

descensos, n° 7, sintetizada para ambos acuiferos.

Los descensos méximos, entre 1 y 2 m, se observaron en los bordes norocciden-
tal y suroriental de }a depresién, disminuyendo su intensidad, casi paralelamen-
te, hacia las partes centrales de la misma, coincidiendo a grandes rasgos con los
ejes fluviales de la riera de Sta. Coloma y rio Onyar, donde fueron minimos,
entre 0,20 y 0,5 m. Estos descensos fueron suficientes para que cesara el drena-
je al acuifero en algunos tramos de esos cursos fluviales durante los meses
estivales (véase el epigrafe 4.3), aunque en el tramo bajo del Onyar se mantuvo

con cierta importancia.

Exceptuando descensos muy acentuados y locales, de mds de 6 m, claramente
inducidos por conos de bombeo (abastecimientos de Sils, Sta. Coloma, etc), la
causa principal de la disminucién de niveles, ha sido la escasez de recarga plu-
vial, con precipitaciones minimas desde la primavera, y que la piezometria de

noviembre de 1992 era especialmente alta.
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DIFERENCIAS PIEZOMETRICAS ENTRE NOVIEMBRE 1992 -SEPTIEMBRE 1993

Red Piezométrica Cota de referencia { N.E. (m) N.E. (m) | Diferencia (m)
N° de Inventario (m s.n.m.) (1993) (1992) (1992-1993)
3813-4-13 185 39,88 38,06 -1,82
4-17 95 6,88 5,53 -1,35
79 110 3,16 2,13 -1,03
7-10 110 2,81 2,22 -0,59
7-14 135 17,22 10,54 -6,68
7-15 130 3,87 3,73 -0,14
7-17 100 9,05 8,22 -0,83
7-19 150 19,01 17,84 -1,17
7-22 155 26,11 24,97 -1,14
7-24 230 7,02 4,38 -2,64
8-29 123 2,85 1,98 -0,87
8-35 103 3,36 2,53 -0,83
3814-3-4 105 16,22 15,09 -1,13
35 85 1,78 1,28 -0,50
4-16 80 4,08 3,12 -0,96
4-17 65 5,96 5,14 -0,82
4-20 70 2,87 2,34 -0,53
4-21 75 3,55 2,98 -0,57
4-28 75 4,52 3,61 -0,91
3913-1-17 78 5,18 4,77 -0,41
1-19 95 7,07 5,25 -1,82
1-20 95 8,03 7,27 -0,76
5-18 99 4.67 4,18 -0,49
5-21 110 8,07 7,34 -0,73
5-24 111 3,64 2,82 -0,82
5-28 132 29,00 28,35 -0,65
5-29 132 28,03 27,12 -0,91
5-46 134 14,20 13,62 -0,58
5-52 110 3,77 2,88 -0,89
5-55 118 4,81 3,72 -1,09
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BALANCE HIiDRICO

A partir de los datos sobre extracciones, pardmetros hidrogeoldgicos, lluvias,
estudio foronémico, etc, considerados en los capitulos precedentes se ha esta-
blecido un balance hidrogeoldgico para las cuatro formaciones acuiferas defini-
das en el dmbito de La Selva. Se muestra de forma resumida en el cuadro ad-
junto. (N° 7.1).

Para el global de los afloramientos paleozoicos se ha considerado una infiltra-
cién promedio del 2% de las lluvias, lo que suponen 4,9 hm?*/afio de recursos
disponibles. De estos se explotan 1,3 hm%/afio por medio de surgencias superfi-
ciales (0,4 hm%/aio) y bombeo directo (0,9 hm¥/afo), y 3,6 hm¥afo se transfie-

ren mediante flujo subterrdneo a las formaciones detriticas de la depresién.

En el pliocuaternario, a partir de los datos foronémicos disponibles de la esta-
cién del Onyar, se ha estimado una infiltracién promedio del orden del 10% de
la lluvia, lo que representan unos 11,8 hm*afio en los 157 km? de afloramien-
tos. Del paleozoico recibe 3,6 hm*/aiio, con lo que el total de recursos anuales
son 15,4 hm%/afio. Se extraen por bombeos 0,5 hm*/afio y mediante el drenaje

inducido por los aluviales 14,9 hm*/afo.

En las vulcanitas la infiltracion estimada ha sido del 15% de la lluvia lo que
representa 1,7 hm*afio. Se consumen por bombeo 0,3 hm¥/afo; 0,8 hm*/afio
por drenaje de la mina del volcdn de Sant Dalmai y 0,6 hm*/aiio son drenados

por las formaciones aluviales.



ENTRADAS (hm?¥aiio)

SALIDAS (hm%/afio)
FORMACIONES INFILTRACION TRANSFERENCIAS TOTALES EXTRACCIONES DRENAIJES EN TRANSFEREN- TOTALES
ACUIFERAS DE LLUVIAS . ENTRE EN LAS Y BOMBEO CURSOS FLUVIA- CIAS ENTRE EN LAS
FORMACIONES FORMACIO- LES FORMACIONES FORMACIONES
NES
PALEOZOICO 49 - 4.9 1.3 - 3,6 (Pliocuaternario) 49
PLIOCUATERNARIO 1.8 3,6 (Palcozoico) 15.4 0.5 - 14,9 (Aluviales) 15,4
VULCANITAS 1.7 - 1.7 1.1 - 0.6 (Aluvialcs) 1.7
ALUVIALES 24.8 155(h 40,3 323 80 o - 40,3
TOTALES 43,2 35,2 8,0
Cuadro 7.1.

BALANCE DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

o Vulcanitas: 0,6; Pliocuaternario: 14,9

@ Incluido el drenaje inducido por acequias y evapotranspiracién de los cultivos de freatofitas

@ Por el Onar: 7,2; por la riera de Sta. Coloma: 0,8
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Por 1ltimo, los aluviales reciben por infiltracién directa de las lluvias un 30%
de las mismas, lo que representan 24,8 hm*/aiio, que afaden al flujo subterrdneo
procedente de las vulcanitas (0,6 hm%/afio), y de los horizontes acuiferos del
pliocuaternario (14,9 hm*/afio), sumando en total unos recursos anuales de 40,3
hm’/afio. Estos se consumen mediante el bombeo directo (10,02 hm?*/afio),
drenaje de acequias (1,6 hm*/afio), evapotranspiracion de cultivos freatofiticos
(20,6 hm*/afio), y por el drenaje a través de los cauces del Onyar (7,2 hm¥/aiio)

y riera de Sta. Coloma (0,8 hm%/afio).
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HIDROQUIMICA

A vpartir de los 68 andlisis realizados durante el inventario y tomando como
fundamento el amplio muestreo realizado en el "Estudio Geotérmico Preliminar )
de la depresi6n de La Selva" se han podido describir los principales aspectos del

quimismo de las aguas subterrdneas de La Selva.

En principio, es preciso hacer mencién de los micleos hidrotermales de Sta.
Coloma de Farners (42° C) y Caldes de Malavella (60° C). Las primeras se
emplean en los usos de un balneario ("Termes Ori6én") y las segundas se embo-
tellan como aguas de mesa carbénicas (“Vichy Cataldn", "Agua Imperial”, "San
Narciso"...). Se caracterizan por su cardcter bicarbonatado sédico, y alta mine-
ralizacién. El Na* puede superar el 90% del total catiénico, y el Si O, puede

alcanzar valores por encima de 90 ppm.

En el diagrama de Piper (fig. 8.1) se aprecia una tendencia del conjunto mues-
treado hacia el cardcter bicarbonatado sédico tipico de las aguas termales, como
la representada por la muestra del manantial hidrotermal de “La Mina" (3813-8-
40). En este contexto es preciso hacer notar la semejanza entre los diagramas de
Stiff de esta muestra (véase el mapa de diagramas de Stiff n® 8) y el del sondeo
que abastece al nicleo de Riudarenes (3813-3-2) perforado en el aluvial de la
riera de Sta. Coloma aguas abajo de las surgencias hidrotermales del frente gra-
nitico de Sta. Coloma de Farners, corroborando, por otra parte, la importancia
de los aportes subterrdneos de esa procedencia y de esa zona concreta (véase

5.2. apartado B).
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Observando el mapa de diagramas de Stiff y el diagrama triangular de Piper, se
puede deducir que el caricter dominante en las aguas subterrdneas de La Selva
es el bicarbonatado cidlcico, en clara relacién con la naturaleza mineraldgica de
los materiales que las contienen. Las relaciones de miliequivalentes de, CO,H
/Ca** + Mg** y CO,H + SO%,/Ca** + Mg** son muy préximas a la
unidad indicando con ello una circulacién en medio arcdsico con influencia

evaporitica de ambiente continental,

Salvo particularidades puntuales, las concentraciones de los distintos compuestos
quimicos son muy similares entre la mayoria de las aguas. Las formas y tama-

fios de los diagramas de Stiff son muy semejantes.

Comparando la profundidad de las aguas analizadas con el grado de mineraliza-
cién, no se aprecia ninguna relacién directa, en consecuencia, tampoco existe
correspondencia entre contenido de sélidos disueltos y permanencia en el acuife-
ro. Ello es debido a que la capacidad de disolucion de las aguas infiltradas se
ateniia por la estabilizacién rdpida del CO, de procedencia atmosférica y los pH

de equilibrio se aproximan a los reales.

La presencia de NOy, indicativa de procesos contaminantes de origen agricola,
no es significativa, la mayoria de las muestras (= 80%) no superan las 25 ppm,
el resto queda por debajo de las 40 ppm, y tan sélo en un caso se han analizado
120 ppm en una (abastecimiento de Vidreres 3814-4-27) que estd claramente

influenciada por el entorno agricola-urbano.

Las conductividades electroquimicas tienen magnitudes moderadas, exceptuando
las de origen hidrotermal, variando la mayorfa entre 500 y 800 umhos/cm (véa-
se el mapa de conductividades n® 9). Los valores minimos se registran en gene-
ral en los bordes de la depresién, aunque, en el drea de Riudarenes se observan
méaximos ocasionados por la influencia hidrotermal. Aumentan progresivamente

hacia las partes centrales, denotando un incremento de sélidos disueltos en res-
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puesta a la mayor permanencia en el acuifero. No se observan anomalias desta-
cables generadas por agentes contaminantes superficiales (vertidos, abonos, etc),
y si se aprecia cierta dilucidén en el 4rea de influencia de la riera de Sta. Coloma
(en su primer -tramo dentro de la depresién) provocada por la infiltracién de

parte de sus aportes en su aluvial.

La distribucién de SiO, (mapa n° 10), muestra valores mdximos, l6gicamente,
en los focos hidrotermales de Sta. Coloma y Caldes de Malavella, y, en las
franjas Riudellots-Fornells, y Can Tarré-Vallcanera-Riudarenes, donde las con-
centraciones varfan entre las 75 y 100 ppm, y coincidiendo con la orientacién de
las principales fracturas que afectan al basamento de la depresién (véase el mapa
hidrogeolégico en los Anexos) indicando con ello cierto flujo de cardcter hidro-

termal a través de las mismas.

Las muestras de aguas superficiales presentan caracteristicas quimicas afines a la
mayoria de las de procedencia subterrdnea (compdrense los diagramas de las
figuras 8.1 y 8.2). En la riera de Sta. Coloma se tomaron S muestras en dife-
rentes puntos de su recorrido, en el diagrama de PIPER (fig. 8.2), presentan la
misma tendencia hacia el cardcter bicarbonatado sédico a medida que la riera se
adentra en los materiales de la depresidn, especialmente en la procedente del
tramo inferior (n° 5), a la salida, que muestra un significativo aumento de bicar-
bonato y sodio, después de su paso por las surgencias hidrotermales del drea de
Sta. Coloma de Farners-Riudarenes. El vertido de las aguas residuales de Sta.
Coloma provoca el incremento brusco del conjunto de sélidos disueltos, en espe-
cial de ClI', SO,~, NO;, Na* y, particularmente, de P,Oy que de la no presencia

pasa a 6,6 ppm (n® 3).



figura 8.1

DIAGRAMA DE PIPER-HILL-LANGELIER
(r = meq/1)
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UBICACION DE AREAS FAVORABLES PARA CAPTACIO-
NES

Los principales nicleos urbanos tienen sus abastecimientos publicos e industria-
les cubiertos con las captaciones actuales. Gerona y su entorno, reciben agua del
Ter, y se prevé que los municipios de Cassa de La Selva, Llagostera y posible-
mente Caldes de Malavella en un futuro préximo se suministren con la regula-
cién del embalse de El Pasteral. La agricultura, en el estado actual de desarro-
llo, también tiene satisfechas sus necesidades de riego y tampoco existen expec-
tativas de que se incrementen las superficies regadas en los préximos afios. En
este contexto no se espera un aumento significativo del niimero de captaciones,
no obstante a fin de complementar, cubrir los aumentos de demanda estacionales
0 garantizar un suministro alternativo, es preciso definir zonas, que por sus
caracteristicas hidrogeolégicas, son més favorables para la ubicacién de nuevas
perforaciones. En principio, de acuerdo con los resultados del presente Estudio,
las zonas que se han seleccionado son:

A) Aluviales de la riera de Sta. Coloma.-

Reciben un importante volumen de recursos procedentes del frente granitico y
pliocuaternario (en sus horizontes mds superficiales), y de la escorrentia drenada
por la cabecera de la propia riera, generando unos excedentes subterrdneos del
orden de 0,8 hm?afio, que si bien cuantitativamente no son elevados, equivalen
al suministro anual de las poblaciones de Riudarenes, Sils y Santa Coloma de

Farners, ubicadas en su radio de influencia.
B) Aluviales del Onyar.-
En su tramo inferior los excedentes subterrdneos drenados por el propio aluvial

se estiman en 7,2 hm*/aiio, suficientes por si mismos para cubrir la demanda de

las actividades industriales implantadas en el entorno de Gerona.
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C) Granitoides y frente de contacto con la depresién.-

Localmente y previo un estudio hidrogeolégico adecuado, que permita una co-
rrecta ubicacién, son previsibles resultados dptimos en la explotacion de los
recursos existentes en las formaciones graniticas del frente y préximas a contac-
to con los materiales de la depresion. Efectivamente, en los (ltimos afios se han
perforado sondeos ubicados en estas formaciones con resultados satisfactorios
(abastecimientos publicos de Cassa de La Selva, Llambilles, Llagostera y parti-
culares) que permiten su consideracion a la hora de cubrir demandas de cardcter

local).

D) Zonas permeables en el pliocuaternario.-

A través de la investigacion geofisica efectuada dentro del "Estudio Geotérmico
preliminar de la Depresion de La Selva” (ITGE 1979), se puede constatar que el
relleno de la fosa estd formado por materiales arcillosos en la mayor parte de la
misma, con componentes arenosos que ocasionalmente pueden determinar cuer-
pos de mayor o menor desarrollo. Esta composicién litolégica origina permeabi-
lidades bajisimas en la generalidad de los materiales pliocuaternario, desaconse-
jando "a priori" su consideracién como alternativa a posibles abastecimientos.
En tan solo unas zonas muy concretas, y relativamente poco extensas, se puede
suponer la existencia de formaciones permeables teniendo en cuenta la disposi-
cién de resistividades en los perfiles geoeléctricos del estudio citado. Estas
zonas son: drea de Riudellots-Fornells-Quart, siguiendo a grandes rasgos el
curso del Onyar; entorno del niicleo de Vilobi; riera de Sta. Coloma, en Riuda-
renes, en relacién con la existencia de coladas basdlticas interestratificadas en el
pliocuaternario; y suroeste de Cassd de la Selva, en el drea de confluencia de las

rieras de Gotarra y Berneda.
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CONCLUSIONES Y PROGRAMA DE ACTUACION

1.- CONCLUSIONES

B La fosa de La Selva estd desarrollada sobre un basamento paleozoico, grani-

tico fundamentalmente, rellena de sedimentos pliocuaternarios, predominan-
temente de tipo arcdsico en el sector occidental por la cercania de los aflo-
ramientos graniticos, y arcillo-limoso en el noroccidental por influencia de
las pizarras paleozoicas. El espesor mdximo de los sedimentos supera los
300 m en las partes centrales. Las grandes fracturas estructurales de este
sector de los cataldnides condiciond la actividad volcdnica representada por
el volcdn de St. Dalmai (Plioceno superior), vulcanitas de Caldes de Mala-
vella (Plioceno inferior), L’Esparra (Pontiense final), Riudarenes (Plioceno
inferior) y Maganet de la Selva (Pontiense final-Plioceno inferior). Una vez
colmatada la fosa se desarrollé en el Holoceno la red fluvial representada
por las cuencas del rio Onyar y riera de Sta. Coloma, cuyos aluviales se
generan a partir de la denudacién, transporte, y sedimentacién de los mate-

riales sobre los que discurren sus cursos asociados.

El estudio foronémico basado en los datos disponibles, permite establecer
que en los 295 km? de la cuenca del Onyar las aportaciones equivalen al
24% de la lluvia (750 mm de media anual), es decir 25,7 hm'/afio. En la
cuenca de la riera de Sta. Coloma la precision en los aportes es muy limita-
da por escasez de datos histéricos, estableciéndose, mediante correlacién
con los de la del Onyar, en un promedio tedrico de 108,6 hm'/afio equiva-
lente al 44% de la lluvia media. Estos distintos porcentajes en los aportes se
relacionan con las superficies ocupadas por los afloramientos paleozoicos
(poco permeables) y pliocuaternarios (més permeables) de las respectivas
cuencas: en el Onyar el 46% son paleozoicos y el 54% son pliocuaterna-
rios; mientras que en la riera de Santa Coloma el 68% son paleozoicos y el

32% pliocuaternarios.
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B La principal usuaria del agua subterrdnea es la agricultura, con 30 hm* afio,
destacando el cultivo de freatofitas que “elimina” por medio de la evapo-
transpiracién del orden de 20 hm®/afio en los aluviales de la riera de Sta.
Coloma - riera de Sils y rio Onyar. El abastecimiento urbano utiliza 2,8
hm?/afio y las actividades industriales una estimacién de 1,1 hm%afio. Ade-
mds se eliminan mediante acequias del orden de 1,7 hm*/afio. Asi pues, las
aguas empleadas por actividades humanas suponen del orden de 35 hm%/a-

no.

8  Existen cuatro formaciones susceptibles de formar acuiferos:

a) Horizontes permeables de los materiales paleozoicos y graniticos.
b) Arenas y gravas de las formaciones sedimentarias pliocuaternarias.
¢) Vulcanitas.

d) Aluviales actuales.

m  De éstos, los que presentan mejores condiciones hidrogeoldgicas son los
aluviales, por su alta permeabilidad, accesibilidad, recursos, etc, aunque
potencialmente muy vulnerable a posibles contaminantes superficiales. El
pliocuaternario, pese a su extension y volumen, es un acuifero globaimente
considerado pobre y con serias dificultades de explotacién (presencia de
finos, heterogeneidad de los cuerpos sedimentarios permeables, bajo coefi-
ciente de almacenamiento, etc). Las vulcanitas y materiales paleozoicos
permeables son acuiferos que localmente y en condiciones hidrogeoldgicas

favorables, pueden facilitar la utilizacién de sus recursos hidricos.

8 Los recursos hidricos subterrdaneos de La Selva provienen de la infiltracién
de las lluvias, estimados en 43,2 hm¥/afo (equivalente al 9,5% de la lluvia
promedio), no existiendo aportes subterrdneos ajenos, ni infiltracion (a efec-
tos de balance) de aguas superficiales procedentes de los cursos fluviales,

actuando estos como nivel de base a los horizontes acuiferos colindantes.
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Estos recursos se "consumen" mediante las extracciones 35,2 hm’/afio y
drenajes a través del rfo Onyar (7,2 hm% afio) y riera de Sta. Coloma (0,8

hm¥/afio).

La calidad quimica del agua subterrdnea es en general aceptable, aunque
localmente se han observado la presencia de Mn y Fe en captaciones con
influencia de contaminantes superficiales. Las facies dominantes son las
bicarbonatadas cdlcicas y/o magnésicas evolucionando, hasta culminar en
las hidrotermales, hacia el cardcter bicarbonatado sédico. Exceptuando estas
tltimas, son aguas de poca mineralizacién y de escaso recorrido y perma-
nencia en el acuifero, las conductividades raramente superan los 750-1000
pS/cm. No se han detectado problemas graves de contaminacién por nitra-
tos, exceptuando légicamente las zonas de cultivo mds desarrollado (riera de
Sils, entorno cultivado de Vilobf de Onyar, etc) donde localmente se han
encontrado concentraciones superiores a 40 ppm (ocasionalmente 140 ppm
de NO;y).

En la situacidn presente las zonas mas favorables desde el punto de vista
hidrogeoldgico, para la ubicacién de nuevas captaciones son los aluviales
del rio Onyar y riera de Sta. Coloma, y puntualmente, y en condiciones
adecuadas, los materiales permeables de las formaciones volcénicas y paleo-

zoicas.

PROGRAMA DE ACTUACION

En el apartado de recomendaciones, las mds necesarias para una correcta
gestién y conservacién de los recursos hidricos de La Selva se concretan en
3 programas de actuacidn:

A) Programa de control y vigilancia.

B) Programa de mejora de la calidad.

C) Programa de fomento de las extracciones.
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A.-Programa_de control y vigilancia.

®  Controlar, mediante parcelas experimentales, la intensidad y magnitud de la
evapotranspiracién en las zonas ocupadas por especies madereras, a fin de
conocer con la mayor fiabilidad posible el consumo real de recursos hidri-
cos por parte de estos cultivos, cuyo volumen, como se ha visto en el pre-
sente estudio, es determinante en el balance global de las aguas de La

Selva.

8 Control foronémico de la riera de St*. Coloma, del rio Onyar y acequias
que cortan en parte el flujo drenado por los aluviales a las formaciones
pliocuaternarias. Esto permitird conocer con suficiente fiabilidad las impor-
tancia real de ese flujo subterrdneo. Para este fin se recomienda la instala-

cion de escalas en los siguientes cauces (véase el MAPA N° 4):

UBICACION N°® DE ORDEN (1? campaiia)

—

Riera de St* Coloma (Moli del Beguis).

Canal del Moli del Beguis. 2
Riera de St* Coloma (Riudarenes). 6
Riera de St? Coloma (Massanes). 9
Rio Onyar (Vilobf de Onyar). 13
Rio Onyar (Riudellots). 17
Rio Onyar (La Creueta). 16
Mina de Les Fonts (Salitja). 26
Acequia de Riu Roig (Riudarenes). 25
Acequia de Riudevila (aeropuerto). 20

La medicién de las escalas serd diaria y serd preciso su calibracién median-

te una serie de aforos periddicos en diferentes épocas del afio.
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8 Simultdneamente al control foronémico se recomienda el establecimiento de

- una red de control piezométrico para conocer las relaciones entre los com-
portamientos de las aguas superficiales y las subterrdneas. Los puntos reco-

mendados para dicha funcién, 30 en total, son los siguientes, de acuerdo

con el inventario de 1992:

N° de inventario naturaleza cota de referencia (m.s.n.m.)

3813-4-13. pozo. 185
-4-17. pozo. 95
-7-9. pozo. 110
-7-10. sondeo. 110
-7-14. sondeo. 135
-7-15. pozo. 130
-7-117. pozo. 100
-7-19. pozo. 150
-7-22. pozo. 155
-7-24, pozo. 230
-8-29. sondeo. 123
-8-35. pozo. 103

3814-3-4, pozo. 105
-3-5. pozo. 85
-4-16. pozo. 80
-4-17, pozo. 65
-4-20. pozo. 70
-4-21. pozo. 75
-4-28. pozo. 75

3913-1-17. pozo. 78
-1-19. pozo. 95
-1-20. pozo. 95
-5-18. pozo. 99

-5-21. pozo. 110



-5-24,
-5-28.
-5-29.
-5-46. -
-5-52.
-5-55.

Pozo.
pozo.
pozo.
pozo.
pozo.
pozo.

111
132
132
134
110
118

80

®  Controlar la calidad quimica de las aguas subterrdneas, relaciondndolas con

la de las aguas superficiales a fin de establecer sus interrelaciones hidricas,

y prever la posible accién de agentes contaminantes. La red de control

prevista consta de los 28 puntos siguientes:

N° de inventario

3813-4-16
-4-19.
-7-5.
-7-13.
-8-26.
-8-27
-8-28
-8-30
-8-32
-8-33
-8-40

814-3-2.
-4-18.
-4-23.
4-27.

3913-1-21.
-1-25.

Naturaleza
sondeo
sondeo
manantial
pozo
mina
sondeo
sondeo
sondeo
sondeo
manantial
manantial
sondeo
sondeo
sondeo
sondeo
sondeo

sondeo
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-5-22. sondeo

-5-34. sondeo

-5-38. sondeo
3014-1-10. - sondeo
Cursos_fluviales Ubicacién

Riera de St* Coloma.  Moli del Beguis
Riera de St? Coloma. Antes del vertido de St* Coloma de Farners
Riera de St? Coloma.  Después del vertido

Riera de St* Coloma. Massanes

Rio Onyar. Vilobi
Rio Onyar. Girona
Riera de Riudevilla. Aeropuerto

B.- Programa de mejora de la calidad.

®  Recomendar a las autoridades competentes la puesta en marcha de nuevas
depuradoras de aguas residuales y mejorar el funcionamiento de las existen-
tes, ya que, en una primera observacion de campo, se ha podido constatar
el vertido no depurado en cauces fluviales procedentes de ntcleos urbanos
importantes (Santa Coloma de Farners, Sils, Vidreres, Fornells de La Sel-

va, etc).

C.- Programa de fomento de las extracciones

®  Mejorar el rendimiento de las captaciones, ya que muchas de ellas, incluso
las empleadas por abastecimientos publicos, presentan arrastre de finos,
enturbiamientos, incrustaciones, etc, por deficiencias en su construccion, o
por un régimen de bombeo inadecuados. En este contexto seria conveniente

estudiar la posible regulacidn y aprovechamiento de los caudales drenados
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por la mina de "Les Fonts" (3813-8-26), construida en los materiales piro-

cldsticos del volcdn de S. Dalmai.

Las particulares caracteristicas hidrogeoldgicas, fisiogréficas y climdticas de
La Selva facilitan el desarrollo de cultivos que pueden armonizar la rentabi-
lidad econdmica con la conservacion del entorno ambiental, que contribuyan
en definitiva a mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Los cultivos de
freatofitas, ya de por si muy extendidos en los aluviales, ademds de su
aprovechamiento maderero pueden servir para la depuracién de aguas resi-
duales urbanas mediante filtros verdes, en aquellos niicleos de poblacién
que no posean en sus proximidades una formacién aluvial con el nivel
fredtico alto. La presencia de fenémenos hidrotermales pueden contribuir
mediante las oportunas captaciones al desarrollo de cultivos en invernaderos
de especies exdticas, favoreciendo el asentamiento rural y el desarrollo

econémico de los pequeiios nicleos de poblacidn.
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