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1. PRESENTACION

Una de las misiones encomendadas al Instituto Tecnologico GeoMinero de Espafna (ITGE) es
la realizacion y publicacion de la cartografia hidrogeologica de todo el territorio nacional, de
acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 450/1979 de 20 de Febrero.

Desde 1970 el ITGE viene realizando el estudio sistematico de las caracteristicas hidrogeolé-
gicas de todas las cuencas espanolas, delimitando los grandes embalses subterraneos vy el
resto de terrenos acuiferos y evaluando su grado de explotacion, sus caracteristicas hidro-
quimicas, y los valores de sus reservas y de sus recursos explotables. El objeto principal es
recomendar los esquemas mas idoneos para su explotacion y proteccion, sentando las bases
para la intergracién de los recursos hidraulicos subterraneos en el marco de la planificacion
hidroldgico global.

Los resultados de los trabajos se vienen publicando por el ITGE como informes de sintesis a
los que acompana una cartografia hidrogeologica especifica de las areas cubiertas en cada
caso. La documentacién completa que ha permitido la preparacion de dichos informes de
sintesis, se reune y publica en reducido numero de ejemplares, destinados a los organismos
oficiales y al fondo de Documentacién del propio ITGE.

Los estudios realizados por el ITGE, si bien tienen una fecha concreta, son sistematicamente
actualizados en base a una red de medidas piezométricas y foronomicas, analisis quimicos,
inventario de puntos acuiferos nuevos, etc., que permiten poner al dia los balances y los
esquemas de explotacién. En base a todos los datos disponibles, se ha considerado de gran
interés la publicacion de Mapas de Sintesis Hidrogeoldgica a escala 1: 200.000, en forma de
hojas de la cuadricula topografica oficial, en aquellas regiones en las que las aguas subterra-
neas tienen mayor importancia y, por tanto, la informacién es mas completa y abundante.

El objeto del Mapa Hidrogeologico a escala 1:200.000 es, por una parte, mostrar en sintesis
las caracteristicas hidrogeologicas y de explotacion de los acuiferos, y por otra, ofrecer la
informacién basica que induzca y permita la realizacion de estudios de mayor detalle.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas en 1974 por el Grupo de
Trabajo de Aguas Subterraneas del Instituto de Hidrologia, basadas a su vez en las normas de
la UNESCO sobre mapas hidrogeoldgicos. Los mapas son por lo tanto cotejables y compara-
bles a escala internacional con los editados en el resto del mundo y especialmente en los
otros paises de la Comunidad Econémica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el mapa pueda entenderse sin
acompafiamiento de memoria explicativa. Con las lineas siguientes se pretende unicamente
encuadrar los acuiferos y la estructura de la zona en un marco mas amplio y sintetizar los
aspectos hidrogeoldgicos fundamentales.

Con objeto de facilitar la labor de todo aquél que se interese en una informacion mas
detallada sobre la region cubierta por la hoja, se incluye una lista de referencias bibliografi-
cas que comprende no solo los libros o informes publicados, sino, también todos aquellos
documentos editados en reducido nimero de ejemplares y disponibles para su consulta en el
Centro de Documentacion del ITGE.




2. MARCO GEOGRAFICO

La hoja n® 25, FIGUERES, del Mapa Topografico Nacional a escala 1:200.000 ocupa las zonas
central y septentrional de la provincia de Girona y solo en su cuadrante suroccidental una
pequena parte de la de Barcelona. El limite norte corresponde a la frontera con Francia, que
a su vez coincide casi exactamente con la divisoria hidrografica de la Cuenca del Pirineo
Oriental. El limite oriental lo constituye el Mar Mediterraneo. Los limites occidental y meri-
dional se corresponden aproximadamente con el curso del rio Ter que se inflexiona a la
altura de Manlleu.

En la zona se situdn dos comarcas tipicamente pirenaicas (Ripollés y Garrotxa) y otras de
montafia media o llana (Osona, Gironés y Alt y Baix Emporda).

El pico mas alto es el Puig de Bastiments {2874 m) y corresponde l6gicamente a la cadena
Pirendica.

Las alturas decrecen en sentido Sur hasta el rio Ter (cota 500 en Manlleu), y Este, hasta el
mar. En la zona sur se encuentran las estribaciones del sistema Trasversal Catalan (Puigsaca-
lam, 1515 m) y de las Cordilleras Costeras Catalanas.

La hoja engloba enteramente las cuencas de los rios Muga (855 Km?2) y Fluvia (1.125 Km?) y la
margen izquierda de la del Ter.

De la importancia de los rios Ter, Fluvia y Muga da idea la figura 1, donde, en forma grafica
se asigna a estos rios mas de la mitad de la aportacién total del Pirineo Oriental.

Logicamente en un escenario tan heterogeneo las variedades climaticas son abundantes.
Dependen de dos factores fundamentales: la distancia al Mediterraneo y la altitud.

En los Pirineos los inviernos son muy frios y los veranos suaves con abundancia de tormentas.
La temperatura media mensual es de 1°C en Enero y de 17°C en Julio. En invierno son
abundantes los dias con minimas por debajo de 0°C.

En el resto de las comarcas el clima es el propio de la montaria media, con gran desarrollo de
bosques, y en la mitad oriental, claramente mediterraneo con veranos calurosos e inviernos
suaves.

La pluviometria es elevada en las cabeceras de cuenca (1200 mm) y desciende progresiva-
mente en sentido sur (800 mm) u sobre todo hacia el mar (600 mm). La distribucion a lo largo
del afio es irregular pero se caracteriza, salvo en la costa, por tener un solo minimo en
invierno. Las tormentas de verano hacen que, a veces, las maximas precipitaciones se pro-
duzcan precisamente en verano. Ello repercute en la regulacion natural de los rios y en que
puedan cultivarse en secano especies gque en la mayor parte de las zonas necesitan de
regadio, fundamentalmente forrajeras. Las heladas, sin embargo, impiden el cultivo de fruta-
les y hortalizas salvo en zonas muy localizadas de la costa ampurdanesa.

La densidad de poblacién no es muy alta: 63 hab/km?2 en la Alt Emporda, 53 hab/km?2 en la
7
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Fig. 1.- Aportaciones de los rios de la Cuenca del Pirineo Oriental.

Garrotxa y 34 hab/km? en El Ripollés. Las poblaciones mas importantes son Ripoll
{12209 hab.), Olot (24072 hab.), Banyoles (12451 hab.) y Figueres (30412 hab.). Hay que
destacar sin embargo el aumento importante de poblacion que se produce en varano en
todas las poblaciones de la franja litoral que forman parte de una zona turistica de la
importancia de la Costa Brava.

Dentro de la hoja se ubican importantes areas de interés especifico entre las que podemos
destacar la zona volcanica de Olot, el complejo karstico del lago de Banyoles, y la zona de
marismas, aigualmolls de I Emporda.
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3. MARCO GEOLOGICO

A grandes rasgos, el sector norte forma parte de la extremidad oriental de la Zona Axial
Pirenaica (Paleozoico), carrespondiendo el resto de la Hoja al Subpirineo (materiales pos-
thercinicos y fundamentalmente Eoceno marino) y al Sistema Transversal Catalan (Paleo-
zoico, Eoceno marino y Terciario continental de las sucesivas fases de colmatacion de la
cuenca). En la Depresion de I' Emporda se localiza el Nedgeno y una amplia gama de
depositos cuaternarios antiguos y recientes. A destacar el volcanismo finiterciario y cuarter-
nario con amplia representacion en la zona de Olot pero también con manifestaciones en
zonas mas alejadas (Canet D' Adri, Emporda).

La disposicion de los materiales viene rota por la tectdnica pirenaica que ha propiciado
espectaculares corrimientos en sentido Sur tanto del Paleozoico como de la cobertera meso-
terciaria al igual que en el resto de los Pirineos.

El modelo estructural estd actualmente sujeto a discusién pero son incuestionables los
cabalgamientos N-S siendo ya méas aleatorio optar entre una tectdnica pelicular o, lo que
parece mas probable, que los cabalgamientos se verticalizan en profundidad y los desplaza-
mientos sean menores. Desde un punto de vista hidrogeolégico laimportancia no es despre-
ciable, puesto que en funcién de la interpretacion se asegura o no la conexién en profundi-
dad de unidades hidrogeoldgicas que pudieran parecer independientes.

En cualquier caso los Pirineos constituyen un ejemplo de cadena intercontinental por ple-
gamiento entre las placas Europea e Ibérica. Se trata de una cordillera alpina en cuanto a su
edad, pero desconectada del sistema alpino mediterraneo. Ademas, las caracteristicas difie-
ren de otras sierras del sistema alpino: forma rectilinea, metamorfismo poco importante y
rocas igenas poco desarrolladas. Existe un accidente muy importante que es la falla nord-
pirenaica, mientras hacia el Sur la tecténica dominante es la de cabalgamientos que afectan
tanto a los materiales del zécalo hercinico como a los de la cobertera mesoterciaria.

Hasta muy recientemente, el Pirineo en esta zona venia siendo considerado como autoctono
o parautdctono por lo que los terrenos eocenos del lado S. de la zona axial deberian estar en
continuidad con los de la Depresion del Ebro (SEGURET, 1972).

Estudios muy recientes han puesto de manifiesto la existencia de una importante estructura:
Cabalgamiento de Vallfogona (PUIGDEFABREGAS Y SOLER, 1980] que separa una unidad
aléctona con terrenos eocenos al Norte y la Depresion del Ebro al Sur (Fig.2).

El cabalgamiento de Vallfogona representa el avance frontal sur-pirenaico de las unidades
aléctonas cuya ultima expresion es el macizo de Montgri. Sobre el antepais fallado y suave-
mente plegado del sur se ha ido colmatando la cuenca prolongacion del Ebro o Depresion
Central Catalana. Los materiales detriticos de relleno proceden por tanto de ambas marge-
nes modificandose progresivamente sus limites y polaridades paleogeograficas.

Sintesis estructural
Zona axial pirenaica

Los esfuerzos tienen lugar durante el plegamiento hercinico y a su efectos hay que sumar los
del alpino.




El estilo tectonico de los materiales paleozoicos presenta una estructura compleja, con
pliegues fuertemente imbricados y vergencia general al Sur. Las direcciones estructurales
mas importantes son E Wy NE-SW.

La tectdnica alpina en el Paleozoico esté condicionada por las estructuras premesozoicas. Las
estructuras hercinicas estan cruzadas por formas tectdnicas mas modernas, fallas de tipo
germanico con dos sistemas dominantes, uno logitudinal y otro transversal a la direccion
general de la Cordillera.

En el Mesozoico que bordea el Sur de la zona axial, se observan plegamientos concéntricos,

-
[=] . ) ¥ ¢
5 E fracturas de orientacion longitudinal y otras transversales que se prolongan en el Paleo-
“ - s Zoico.
£ w
W 5 . .
- e N Subpirineo. Zona de mantos intermedios

Los materiales de esta zona se depositaron en una franja de subsidencia eocena, donde solo
pueden observarse los efectos de la tectonica alpina.

Es una zona con pliegues apretados, fendmenos tecténicos de gravedad y grandes cabalga-
mientos debidos a despegues de grandes paquetes calcareos y resbalamiento sobre ciertos
niveles plasticos con lo que se ponen en contacto materiales de plataforma con depositos
distales.

MANTOS
SUPERIORES

Fig. 2.-

Las principales estructuras existentes son el sinclinal de Ripoll (en la cuenca del Ter)y yaenla
Garrotxa (Cuenca del Fluvia), los corrimientos subparalelos a la estratificacion que afectan
incluso al basamento paleozoico y granitico. el limite sur de estas unidades lo constituye el
cabalgamiento de Vallfogona.

INTERMEDIOS

BASAMENTO. SISTEMA TRANSVERSAL

Depresion Central Catalana

Al sur del cabalgamiento de Vallfogona la estructura geolégica se caracteriza por la presen-
cia de pliegues concéntricos de direccion E-W vergentes hacia el Sur. El pliegue mas meri-
dional es el anticlinal de Bellmunt, cuyo flanco sur esta ya claramente en continuidad con las
formaciones detriticas de la Depresion del Ebro. Mas hacia el Sur, los materiales van adqui-
riendo una disposicion subhorizontal adosada al paleozoico del Sistema Transversal.

Sistema Transversal Catalan

Esta constituido por un grupo de bloques fallados que constituyen un horst completo entre
las depresiones del Ebro y del Emporda. Las fallas tienen una direccién predominante clara
NE-SE.

En funcion del espesor de los sedimentos eocenos que descansan directamente sobre el
Paleozoico, las roturas del Zécalo rigido (Les Guilleries-Les Gabarres), al producirse las pre-
siones alpinas, atraviesan también la cobertera detritica.
10
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Depresion del Emporda

Es una importante fosa tectdnica entre el Pirineo y las Cordilleras Costeras Catalanas. En ella,
sobre el zocalo paleozoico, existe una cobertera eocena y nedgena suavemente plegada e
intensamente fallada.

Mantos superiores

En la zona mas oriental existe una Ultima generacion de mantos de corrimiento que corres-
ponden a la serie mesozoica (Jurasico y Cretacico calcareos) tomando al Keuper como nivel
de deslizamiento.

Los afloramientos mas importantes son las unidades aldctonas del Castell de Bac Grillera,
Figueres y Montgri.

Cordilleras Costeras Catalanas
En la zona Sur de la hoja llegan a aflorar las estribaciones septentrionales de las Cadenas
Costeras en dos pequefias areas: la occidental, correspondiente a la terminacion de la Cordi-

llera Prelitoral, sobre la que reposa discordante y muy suavemente inclinado al Eoceno, y la
oriental, que limita con las formaciones terciarias de la Depresion del Emporda.

12

4. LOS NIVELES ACUIFEROS
Cambrico-Ordovicico

Unicamente en el sector del Pirineo Axial se presentan niveles carbonatados dentro de la
serie predominantemente pelitica del Cambrico-Ordovicico.

El afloramiento mas extenso corresponde a la zona de Queralbs pero existen otras bandas en
la zona del Puigmal (el punto mas alto de la cuenca), Nuria, Setcases, Costabona, Mollg, etc.

La potencia del nivel carbonatado puede alcanzar los 300 m dentro de una serie que supera
ampliamente los 1000 m. No se trata de calizas claras sino de relieves calizos intercalados
entre otros pizarrosos o arcillosos. Por ello, aunque en algunas zonas la karstificacion es muy
alta, dando lugar a fuentes importantes (Cuenca del Freser), debido a la altitud de los
afloramientos su importancia hidrogeoldgica es nula.

Devonico

Existen dos afloramientos principales. El situado mas al Oeste es la prolongacion de la
Unidad de Castellar de N* Hug que origina el rio Llobregat. Sobre él se situa la divisoria
hidrografica superficial Llobregat-Ter (Pla d” Anyella-Toses). Si bien el drenaje subterraneo
de esta unidad es hacia el Liobregat, en el sector mas oriental (Montgrony) se sitGian algunos
manantiales de menor importancia.

Dentro de la Cuenca del Ter los niveles devonicos calcareos conforman el macizo del Taga.
Se trata de una potente serie en la que se han diferenciado cuatro niveles:

D;.- 50-80 m de calizas lutiticas gris oscuro y marrones.
D,.- Nivel guia de 25 m de calizas de aspecto masivo color gris claro y muy fosiliferas.

D3.- 50-100 m de calizas, calizas lutiticas y lutitas de aspecto noduloso y coloraciones
variadas, incluso rojo y verde.

D,.- Calizas micriticas, calizas griotte y calizas nodulosas. En la parte superior calizas masivas
en bancos métricos. Potencia total entre 100 y 200 m,

Dentro del macizo del Taga en el Carbonifero también se presentan algunos niveles calca-
reos, muy poco potentes y de importancia despreciable.

Jurasico

Solo aflora en las unidades aloctonas mas orientales, en especial en la del Castell de Bac
Grillera. Corresponde a unas dolomias basales (60 m) y calizas masivas muy recristalizadas
que pueden tener una potencia de hasta 200 m.

Garumnense

Dentro de la serie continental roja de Garumnense existen en las unidades intermedias
algunos niveles métricos de calizas y calizas lutiticas de poca importancia. Sin embargo en
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las unidades superiores se intercala una potente barra de calizas masivas (de 10 a 100 m en
Ogassa). La potencia es variable pues hay repeticiones litolégicas propiciadas por la tects-
nica. Hacia el Este, los niveles calcéreos se van haciendo menos potentes hasta desaparecer.
La potencia maxima del acuifero es de 100 m dentro de una serie global continental que
puede sobrepasar los 350 m.

Formacion Cadi

Ya dentro del Eoceno marino se situa la formacién Cadi. Se trata de una serie de calizas
compactas de color gris claro con abundancia de Nummulites y Alveolinas. Se encuentra en
todas las unidades aloctonas de la Garrotxa alcanzando su maxima potencia hacia el W en la
Sierra del Cadi (Divisoria Segre-Llobregat, ya fuera de la Hoja).

Esta formada por una serie de ciclos carbonatados del orden de 40 m y una potencia global
variable. En la base hay margas con finos niveles de areniscas. A techo, aparecen pequefios
ciclos granodecrecientes de unos 2 m de potencia que terminan en una capa de arenisca
gruesa que da paso a las calizas lagunares de la formacion Corones.

Formacion Corones

Las barras calcareas de esta formacion, si bien tienen poca potencia, representan el nivel mas
permeable de toda la serie. En general hay dos niveles calcareos lacustres muy karstificados
separados por un tramo detritico muy desarrollado. La potencia total es del orden de 200 m.
pero los tramos calcareos posiblemente no representan mas del 20%.

La Formacion Corones se encuentra tanto sobre |a F. Sagnari (margas) como sobre la Forma-
cion Cadi (calizas).

Formacion Penya

Se encuentra Unicamente en el sector oriental (cuencas de Fluvia y Muga) y desaparece en la
cuenca del Ter, como paso lateral a la F. Armancies (margosa).

Se trata de una serie carbanatada con pasadas mas o menos detriticas que alcanza su
maxima potencia (350 m) en el sector central (Mare de Deu del Mont).

Formacién Tavertet
Esta y las formaciones siguientes corresponde a los bordes de la Plana de Vic.

La Formacion Tavertet constituye la mas importante desde el punto de vista hidrogeoldgico.
Se trata de una sucesién de calizas bioclasticas que constituyen formas acantiladas de color
grisaceo (Cingles de Tavertet, El Far, St. Roc, Montjuic, etc.). Litologicamente engloba 3
tramos fundamentales: uno inferior terrigeno, un tramo intermedio de calizas nummuliticas
y otro superior con aumento de terrigenos e intercalaciones margosas que dan paso a las
margas azules (F. Coll de Malla y F, Banyoles). La potencia total es constante entre 50 y 60 m.
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Por debajo de esta formacién, se ha cartografiado en la zona de Vic los conglomerados rojos
de la F. Romagats y de la F. Vilanova de Sau, que considerados impermeables en conjunto
por la presencia mayoritaria de lutitas, pueden ser susceptibles de algun aprovechamiento
en los tramos mas groseros.

Formacion Folgueroles

Se trata de un conjunto arenoso que se sitta por debajo de las margas de Vic. Su potencia es
del orden de 100 m. El tramo superior arenoso, de aspecto masivo y abundancia de glauco-
nita, al parecer suministra caudales aceptables al Este de la ciudad de Vic.

Hacia el NE alcanza una gran potencia (F. Puigsacalam) a la vez que adquiere un caracter
impermeable.

Por el contrario hacia el Sur, desaparece a la altura de Seva dando paso a la F. Collbas.
Formacion Tossa (Calizas con corales)

Aflora Unicamente en el sector occidental de la Plana de Vic. Se trata de bancos de calizas
con corales asociados con episodios terrigenos. La potencia maxima 45 m corresponde al
arrecife de S. Bartomeu del Grau.

Su interés hidrogeoldgico es muy reducido por la elevada cota de los afloramientos y la baja
permeabilidad del conjunto.

Rocas volcanicas

Hay dos episodios volcanicos. Uno se localiza en el borde Sur de la Zona Axial asociado al
Permotrias de muy poco interés desde el punto de vista hidrogeolégico.

El segundo episodio, por el contrario, define por si sélo el sistema Acuifero N° 70 (Zona
Volcanica de Olot) asociado a los depositos cuaternarios del rio Fluvia y afluentes.

Se trata de un vulcanismo finiterciario y Cuaternario asociado a la tectonica distensiva de los
Catalanides, en general de caracter permeable. La superficie ocupada supera los 50 km?2 y el
espesor de este irregular recubrimiento va desde unos pocos metros hasta un maximo
reconocido de 150 m.

Existen un buen nimero de conos volcanicos muy bien conservados. La morfologia de las
coladas se adapta a la topografia subactual y asi en las llanuras se extienden ampliamente
mientras que en los valles fluviales se adapta a las exigencias impuestas por la topografia de
los margenes.

Las coladas varian entre fluidas y viscosas a partir de basaltos y basanitas, mientras que los
depasitos piroclésticos se constituyen como acumulaciones de escorias, cenizas y lapilli.
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Dada la edad reciente de las erupciones las coladas han interferido los cursos de los rios y se
hallan interestratificadas entre las distintas terrazas fluviales. Ello confiere al conjunto
volcanico-aluvial el de caracter de un acuifero muy interesante.

Cuaternario

Presenta un amplio desarrollo superficial en algunas zonas pero en general la potencia y la
permeabilidad son pequefas excepto en el drea de Banyoles, donde adquieren gran impor-
tancia los travertinos, y en los cursos bajos de los rios Ter, Fluvia y M.iga.

En la Plana de Vic se presenta la mayor extension de depdsitos de origen eluvial-coluvial,
mientras las terrazas alcanzan su mayor desarrollo en el rio Ter y en el Fluvia.

Las terrazas son de bolos, gravas, arenas y, localmente, limos. La potencia es muy variable
aunque en general no es grande. El aluvial del Ter tiene menos de 1 m al N de la Farga de
Bevié, 7 m. en St. Quirze de Besora y 10 m en Borgonya, Vilaseca y Torrell6. En otras zonas el
rio discurre por encima del Terciario del valle del Ter, todavia en fase erosiva, sin haber
alcanzado su perfil de equilibrio.

Los cantos son predominantemente calcareos mesozoicos y en menor proporcion de mate-
riales mas antiguos: cuarcitas, pizarras, granitos, etc.

En el interior los aluviones contienen cantos de areniscas procedentes de las Sierras adyacen-
tes y el conjunto es menos permeable al haber mayor cantidad de limos y arenas finas.

El Cuaternario, en cambio, alcanza toda su importancia en los cursos bajos de los rios Ter,
Fluvia y Muga donde los depésitos fluvio-deltaicos alcanzan gran espesor, alta permeabili-
dad y por tanto el mayor interés hidrogeologico.

Las cubetas aluviales mas importantes son en el rio Ter las de Bescand-Girona y Celra-
Flassa. Su terraza mas reciente tiene de 2 a 3 m. sobre el nivel del rio. La mas importante es la
de 7 a 10 m. sobre el nivel del rio. Consta de una formacién inferior de gravas bastante
cementadas con una potencia de hasta 8 m. Sobre ella se asientan los materiales finos
propios de las decrecidas. La potencia conjunta de la terraza, unos 10-12 m. hace que en
ocasiones la conexién con el rio no se establezca, dificultando la explotacion.

En los rios Fluvia y Muga las terrazas alcanzan un desarrolio muy irregular y no se conforman
grandes cubetas aluviales hasta alcanzar sectores de la cuenca mas baja.

Los depdsitos deltaicos alcanzan una extensién muy considerable en superficie desde Roses
ala Playa de Pals, llegando por el interior hasta Figueres y Colomés, Sin embargo se trata de
depdsitos finos, fangos, limos y arenas sobre los que se desarrolla un suelo agricola muy
productivo.

Par el contrario, los depdsitos mas groseros, de mayor interés hidrogeolégico, cubren areas
mucho mas reducidas correspondientes a los antiguos deltas de los rios Muga, Fluvia y Ter.
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En estos casos el espesor de la formacion alcanza los 40-50 m. y s6lo los Ultimos metros
corresponden a gravas. Asi en conjunto, y sélo en estas zonas, puede hablarse de un acuifero
superficial de arenas finas {4-10 m) y uno profundo de gravas limpias separadas por una
cuna de 20-30 m. de fangos y limos arenosos de permeabilidad baja.

Mas hacia la costa las gravas inferiores se acufian dando paso a Gnicamente sedimentos
finos, como es propio de la zona distal de la sedimentacion fluvial.

En la zona proxima a Banyoles hay que destacar la presencia de importantes acumulaciones
de travertinos que rodean al lago actual. Los afloramientos mas importantes son los recono-
cidos como travertino de Banyoles, de unos 21 km2 al sur del mismo, y el travertino de
Esponella, de 12 km? y basculante hacia la cuenca del rio Fluvia.

Los espesores registrados alcanzan hasta 80 y 120 m, respectivamente.
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5. SISTEMAS ACUIFEROS Y UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Dentro de la Hoja aparecen una serie de sistemas, subsistemas y unidades hidrogeolégicas de
distinto rango mas o menos relacionadas entre si. En funcién de los rios que acaparan la
mayor proporcion del agua drenada, se pueden separar los subsistemas siguientes: ‘

* SISTEMA 69: ZONAS KARSTICAS DEL PIRINEQ ORIENTAL
Subsistema 69.2. Alto Ter
Subsistema 69.3. Ter Medio
Subsistema 69.4. Fluvia Banyoles
Subsistema 69.5. Alto Muga ‘

¢ SISTEMA 90: ZONA VOLCANICA DE OLOT

* SISTEMA 71: ALUVIALES DE LLOBREGAT AL MUGA
Subsistema 71.1. Baix Fluvia-Muga
Subsistema 71.2. Baix Ter ‘

5.1. SISTEMA 69: ZONAS KARSTICAS DEL PIRINEQC ORIENTAL
5.1.1. Subsistema 69.2: Alto Ter

Este subsistema esta compuesto de una serie de unidades hidrogeologicas que a continua-
cion se describen:

Unidad 69.2.1: Taga

Se sitla entre los rios Ter y Freser y corresponde al macizo del Taga (2032 m) y Sierra
Cavallera. El acuifero fundamental corresponde a las calizas del Devénico.

La superficie permeable abarca 18 km2 sobre los que la precipitacion media es importante
(1100 mm) y son abundantes y duraderas las nieves.

El drenaje se realiza hacia el rio Freser a través de los torrentes Segadell, Vilar6, Massanas y
La Corba, y hacia el rio Ter fundamentalmente a través de las fuentes de Ogassa (Font Gran y
La Mina). ‘

Los aforos realizados en la Font Gran dan idea del descenso de caudal entre Mayo (123.6
[/sg) y Julio (23 1/sg) de 1986. Aun suponiendo que el caudal sea muy superior en invierno el
caudal medio seguramente es inferior a los 100 |/sg. En torrent Matatosca, que se origina en
Ogassa se aforaron 158 |/sg. en Marzo.

El drenaje hacia el Freser es mas dificil de cuantificar. Los torrentes Massanas y la Corba son
de poco caudal: 13.6 y 11.9 I/sg respectivamente en Marzo. El drenaje principal puede
corresponder al T. Vilaré esta canalizado para produccién de energia hidroeléctrica lo que
indica también que la precipitacion del afo fué muy inferior a la media (607 mm frente a
1100 mm) por lo que los caudales son poco representativos.
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En cualquier caso, si con esta pluviometria el drenaje es del orden de los 200 | /sg se pueden
suponer unos recursos medios superiores por lo menos en un 50%, es decir de 10 hm?/afo.
Si consideramos la extension de los afloramientos permeables (18 km2) y la precipitacion
media (1100 mm) ello representaria un coeficiente de infiltracién del 50% lo que no parece
exagerado si tenemos en cuenta la precipitacién de origen nival en estos macizos.

Como orden de magnitud puede considerarse que el drenaje se establece aproximadamente
en un 50% para cada una de las cuencas Ter y Freser, es decir 5 hm? a cada rio.

No existe explotacién significativa en esta unidad, excepto los manantiales (Ogassa, etc.) que
se utilizan para abastecimiento rural.

Unidad 69.2.2 Pal-Camprodon

Constituye la prolongacién oriental de la Unidad del Taga y estd formada por el mismo
acuifero de calizas devonicas. Su importancia es menor pues se va estrechando progresiva-
mente en sentido Este.

La recarga se establece exclusivamente a partir de la lluvia aunque en este caso el compo-
nente nival sea menor.

El drenaje corresponde al rio Ter, bien directamente, bien a través del Torrent del Pas del
Coll. Este ultimo torrente tiene un caudal relativamente constante: En 1986 se contabiliza-
ron 97 |/sg en Marzo, 58 en Junio y 47 en Julio, en este caso tras un dia de lluvia.

No se dispone de otros datos para calcular los recursos de esta unidad que el asignar un
coeficiente de infiltracion sobre la precipitacién caida. Extrapolando el 50% asignado a la
unidad del Taga resultan unos recursos de 6 hm3/afio. d

El drenaje, como ya se ha dicho, tiene lugar hacia el rio Ter, siendo una de las zonas mas
favorables para la explotacion los alrededores de Camprodon donde, sin duda, se relaciona
esta unidad con el aluvial del valle del Ter.

No existe explotacién salvo en el aprovechamiento de los manantiales para el abasteci-
miento urbano y rural.

Unidad 69.2.3 Mogrony-St. Amanc-Puntil

Se trata de una unidad mas compleja en la que el acuifero principal corresponde a una
banda de calizas lacustres del Garumnense. Esta unidad se prolonga en la Cuenca del Fluvia
con la Unidad de Rocabruna. La separacion entre &mbas se ha hecho coincidir con la divisoria
hidrografica entre las dos cuencas.

La extension de los afloramientos permeables es de 15 km2. La recarga es exclusivamente por
lluvia y la descarga contabilizada en el inventario, menos de 2 hm3/afio, no parece suficien-
temente representativa
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Los recursos aproximados se establecen asignando un coeficiente de infiltracion a la precipi-
tacion caida sobre los afloramientos permeables. en este caso, un 40% puesto que ya no
tiene incidencia la precipitacion nival. Segun ello los recursos medios seran del orden de
7 hm3/afio que, en su mayor parte, son drenados hacia el rio Ter (5 hm3/afo) y en menor
proporcion hacia el Fresser (2 hm3/afio).

Al igual que en las unidades anteriores no existe explotacion con sondeos y unicamente se
aprovechan los manantiales para abastecimiento rural.

Unidad 69.2.4. Corones-Ter

La Unidad de Corones es similar a la anterior. Corresponde a una banda alargada en sentido
Este-Oeste conformada por la alineacion calcarea de la F. Corones. Al igual que el Garum-
nense, se prolonga hacia la Cuenca del Fluvia donde alcanza su maxima potencia.

En la cuenca del Ter su potencia es pequefia, inferior a 20 m. pero debe destacarse por su
buena permeabilidad.

La recarga se realiza por la lluvia y la descarga hacia el rio Ter y el rio Fresser. En este caso
soporta una explotacién incipiente en la zona de Ripoll-Campdevanol con sondeos que en
total deben explotar 1 hm3/afo.

Considerando un coeficiente de infiltracion del 40% como en la Unidad anterior, los recur-
sos serian del orden de 6 hm3/afio. Descontando la explotacion de 1 hm3/afio el drenaje se
verificaria hacia el rio Ter (3 hm3/afio) y hacia el Fresser (2 hm3/afo).

Unidad 69.2.5 Queralbs

Con esta denominacion se agrupa una serie de afloramientos discontinuos de calizas cambri-
cas drenadas por multiples manantiales. Debido a su elevada cota no han sido motivo de un
estudio detallado pero el inventario ha permitido constatar que el caudal drenado por los
manantiales es de 4,9 hm3/afio lo que da idea de su potencialidad.

Este dato, unido al de la pluviometria (1200 mm) y la de la superficie permeable {9 km?),
hacen pensar en una infiltracion elevada, del orden del 50%, que se ha considerado por otra
parte en las unidades del Taga y Pal-Camprodon.

Segun ello se pueden considerar para esta unidad unos recursos de 5 hm? drenados directa-
mente al rio Freser.

La explotacion es la propia de los manantiales pues no se han localizado ni sondeos ni pozos
significativos.

Subsistema 69.2 Resumen

La aportacion subterranea tanto del rio Ter como del Freser es de unos 19 hm3/afio lo que
totaliza 38 hm3/afo. Este dato estd muy alejado de los 65 hm3/afio deducidos de la
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descomposicion de hidrogramas para el conjunto de la aportacién subterranea. Ello indica
en primer lugar que los coeficientes de infiltracion asignados no son excesivos sino mas bien
lo contrario.

Para completar los 27 hm3/afio hay que tener en cuenta que no se ha contabilizado el
acuifero aluvial gque se extiende a todo lo largo del Ter hasta Camprodrén, y tampoco la
escorrentia hipodérmica que debe ser importante en una cuenca de las dimensiones de la
sefialada: 740 km?2.

En toda la zona no existe apenas pozos ni sondeos excepto en la zona de Campdevanol en
que se explota mediante sondeos 1 hm3 de la unidad del Ter-Corones.

El aprovechamiento/ descarga de los manantiales es maximo en la Unidad de Queralbs
4,9 hm3/afio y el Gnico manantial significativo es la Font Gran de Ogassa con un caudal
medio de menos de 100 I/sg.

En general se trata de aguas de buena calidad propias de la alta montafia. Las facies son
bicarbonatadas calcicas y la conductividad esta siempre por debajo de los 300 p S/cm salvo
casos anémalos.

5.1.2. Subsistema 69.3: Ter Medio

En este subsisterna mas que unidades hidrogeolégicas se han separado conjuntos de acuife-
ros discontinuos, en un caso longitudinales (aluvial), y en otros heterogeneos de baja per-
meabilidad (Eoceno de Ripoll y Plana de Vic).

Unidad 69.3.1. Eoceno de Ripoll

Se trata de zonas inexploradas desde el punto de vista hidrogeolégico puesto que corres-
ponden a acuiferos muy pobres intercalados en conjuntos claramentes impermeables.

Es significativo que entre Ripoll y Sau los hidrogramas indiquen una aportacion subterranea
nula.

El interés de esta unidad es, pues, puramente local y los aprovechamientos muy pocos
significativos desde un punto de vista global.

Los acuiferos se reducen a bandas poco potentes de areniscas o calizas arenosas cuya
fisuracion puede dar lugar a una cierta permeabilidad muy localizada.

La recarga es exclusivamente por lluvia y el drenaje se produce por multiples manantiales
cuya gran oscilacién a lo largo del afio da idea de una escasa capacidad de embalse. El 50%
de los manantiales tiene caudal inferior a 0,5 |/s y sélo un 10% supera 1 |/s. El caudal
maximo suele ser inferior a 3 I/s.

Los sondeos generalmente son de menos de 100 m de profundidad y mas del 50% resultan
nulos. El resto con caudales que rara vez sobrepasan |/s.
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En estas circunstancias no puede sefalarse ninguna cifra de recursos especificamente subte-
rraneos pues vienen claramente incluidos en las aportaciones superficiales.

Unidad 69.3.2. Plana de Vic

Se trata de una unidad heterogénea que practicamente no figura en la presente Hoja. El
aluvial del rio Gurri es muy poco permeable al igual que los terrenos eocenos circundantes.
Sin embargo la creciente realizacién de sondeos ha puesto de manifiesto la existencia de
ciertos acuiferos en profundidad, correspondientes bien a areniscas, bien a calizas arenosas.

Las formaciones acuiferas delimitan a modo de subunidades. La F. Tossa se encuentra practi-
camente colgada al NW de la capital (SW de la Hoja). Sus recursos se han estimado en un
maximo de 2 hm3/afio aunque su drenaje principal, el Arroyo Sorreitg, indique que es el
acuifero de mejor permeabilidad. La formacién Tavertet aparece también en la hoja gene-
ralmente en afloramientos colgados drenados por fuentes.

La explotacion actual es del orden de 6 hm3/afo y corresponde a un buen nimero de
sondeos, todos ellos situados en la Plana de Vic, ya fuera de la Hoja. Hay que decir que, al
tratarse de acuiferos muy pobres en general, la explotacion esta muy diversificada impi-
diendo acciones puntuales espectaculares.

En esta unidad existian grandes indefiniciones en profundidad que han tratado de paliarse
con la investigacion geofisica. El resultado es la localizacion de una serie de niveles resistivos
a muy poca profundidad pero que de momento es dificil asimilar enteramente a niveles
acuiferos.

Unidad 69.3.3. Aluvial del Ter

Esta unidad engloba una serie de aluviales discontinuos a todo lo largo del rio. No han sido
objeto de investigacion especial y sus recursos se estima estan intimamente relacionados con
la posibilidad de influir en los cursos superficiales.

Las zonas con mayor extension del acuifero son las de Camproddén y el Sur de Ripoll.

El inventario realizado es poco significativo pero da idea de las caracteristicas del acuifero.
Los pozos son casi siempre inferiores a 10 m y los caudales estan comprendidos entre 2y 7 1/s
generalmente si bien hay pozos que superan los 50 |/s.

La extraccion total correspondiente al inventario es de 3,6 hm3/afio, si bien es posible
considerar cantidades algo mayores.

Dada su ubicacién proxima al rio en zonas surcadas por multiples canales y con importantes
caudales circulantes, el interés de su explotacién es muy relativo y en cualquier caso ligado a
las concesiones de aguas superficiales.

La calidad en este subsistema es muy variable y condicionada a los vertidos industriales al rio
Ter. La conductividad sobrepasa en muchos casos los 1000 u S/cm.
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5.1.3. Subsistema 69.4: Alto Fluvia-Banyoles
Unidad 69.4.1. Rocabruna

Se trata de una unidad menor, de tan solo 7 km? de afloramiento permeables. El acuifero
principal corresponde a la banda de calizas lacustres del Garumnense, prolongacion de la
Unidad Mogrony-5t. Amanc-Puntil. Se trata de una serie invertida con buzamiento Norte, lo
que limita bastante las posibilidades de explotacion de esta Unidad, ya de por si mermadas
debido a su elevada cota. Sobre ella se encuentra la divisoria Ter-Fluvia y Pirineo Oriental-
Tec (ya en Francia).

El drenaje origina al rio Llierca, aguas arriba de Baget. Los recursos se han asignado conside-
rando un coeficiente de infiltracién del 20% en 2 hm3/afo. (Caudal medio de drenaje del
orden de 60 |/seq.).

Unidad 69.4.2. Corones-Fluvia

Con esta denominacion se designa una serie de estructuras en que el soporte fundamental
corresponde a la banda de calizas de la F. Corones. Se trata de un acuifero poco potente
10-40 m. Pero de una gran permeabilidad por karstificacion. Sobre estas calizas muy puras se
suceden los fenémenos de admision y emision y a priori constituyen el principal objetivo
ante una futura explotacion. Su disposicidn estructural es asimismo favorable puesto que en
muchas zonas deben constituirse cuencas artesianas.

En general la estructura corresponde a un sinclinal que se extiende en sentido W-E desde la
divisoria Ter-Fluvia hasta las proximidades del rio Llierca. Por la parte Sur este sinclinal esta
en parte cabalgado por las calizas de la F. Cadi (Unidad de Qix).

Es dificil establecer la recarga de esta unidad, pues si bien el afloramiento es pequefio su alta

permeabilidad y las relaciones con los rios que la cruzan (Oix y Salarsa fundamentalmente)
hacen que los recursos reales sean mucho mayores.

El drenaje principal se establece a partir del rio Salarsa que tiene un caudal medio entre Abril
y Julio de unos 5 |/seg., muy inferior a los 8 hm3 estimados como recursos de esta Unidad,
para un coeficiente de infiltracién de un 40%.

Unidad 69.4.3. Qix

En este caso el acuifero principal corresponde a la formacion Cadi, si bien se ha asimilado
también a esta unidad una banda de calizas de F. Corones que se dispone al Sur del acuifero
principal. La conexién entre ambas solo es posible en algunas zonas pues en otras estan
separadas por un tramo margoso.

En esta unidad se refleja claramente la incongruencia entre la infiltracion potencial y los
caudales drenados.

26

Dado que la superficie permeable es del orden de 19 km?2 y la pluviometria de 1100 mm. atn
considerando un coeficiente de infiltracion conservador {20%) los recursos ascenderian a
5 hm3/a, o lo que es lo mismo a un caudal medio de mas de 180 I/seg. Sin embargo, los
caudales aforados en la riera de Qix son anormalmente bajos (Abril 27,7 |/seg., Mayo 2,0,
Junio 0,6 y Julio 0,7 1/seg) con una media de 7,5 |/seg.

El resultado no puede ser otro que, o bien toda la aportacion subterranea se produce en
invierno, o bien el drenaje se hace de forma subterrdnea hasta puntos mas alejados.

Se ha controlado también el rio Carreres que discurre al Sur de esta Unidad. Los caudales son
algo superiores, con una media Abril-Julio de unos 25 |/seg. también insuficiente y que debe
corresponder principalmente a escorrentia hipodérmica, precisamente por la baja permeabi-
lidad de la mayor parte de la cuenca. En esta zona, sin embargo, se encuentran algunos de
los puntos mas favorables para la ubicacion de captaciones de explotacion pues la banda
permeable de la F. Corones se sumerge con buzamiento SW por debajo de las margas
ilerdienses.

Unidad 69.4.4. Bassegoda

Es la de mayor extension, 39 km2, y sobre la que se producen los fenémenos karsticos mas
interesantes.

El acuifero principal corresponde a la F. Cadi que conforman los relieves principales (Basse-
goda), si bien engloba también otros acuiferos (F. Corones).

Se trata de unas estructuras cabalgantes en sentido Sur entre las que destaca la aparicion del
granito a modo de ventana tectonica. La F. Corones ocupa el eje de un sinclinal E-W
truncado por uno de los cabalgamientos. La sucesion de formaciones permeables (Cadi,
Corones) con otras impermeables (granitos, margas) hace que se sucedan los fenémenos de
infiltracion y surgencia de los rios que cruzan la unidad: Llierca, Aniol y Burrd.

Segun los aforos efectuados entre Abril y Julio se infiltran en la Unidad un minimo de
800 I/seq. El hecho de que los rios Llierca y Aniol aparezcan secos la mayor parte del afio
hace presumible que en esta cuenca se infiltre la totalidad de la aportacion.

Lo mismo puede decirse respecto al rio Burrd, que a la salida de la Unidad aparece seco o con
caudal inapreciable a lo largo de los mismos meses.

Segln esta interpretacion, por lo menos en esta Unidad, los recursos no se circunscriben a la
infiltracion sobre los afloramientos permeables sind a la aportacion de toda la cuenca. Dado
que ésta es de 90 km?2 y la precipitacién media de 1000 mm. Si se considera un coeficiente de
escorrentia del 30% resultan unos recursos estimados de 27 hm3/afo.

El drenaje de esta unidad solo puede hacerse de forma subterranea a una zona mucho mas
alejada y que en principio se considera el lago de Banyoles y sus emergencias asociadas, que
drenan hacia el rio Fluvia.
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Constituye las estribaciones mas meridionales del Prepirineo calcareo. En este caso el acui-
fero principal lo constituyen las calizas de la F. Penya y el relieve méas caracteristico el
Santuario de N2 Sra. de El Mont. ‘
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Al igual que ocurria en la unidad anterior los cursos de agua que cruzan la unidad aparecen H
practicamente secos. Es lo que ocurre con los rios Burrd y Juias que llevan cuadal nulo a la 1§
salida de la Unidad. Por su parte el rio Llierca, que es marginal a la misma lleva un caudal
claramente decreciente, hasta perderse por completo.
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En estas circunstancias se ha estimado un coeficiente de infiltracion alto, 40%, para calcular
los recursos de esta Unidad. Con una superficie permeable de 30 km2 y una pluviometria
media de 900 mm los recursos serian del orden de 11 hm#/afo. |
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Unidad 69.4.6. Banyoles
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La Unidad del lago de Banyoles viene definida por una serie de surgencias espectaculares:
Lago de Banyoles, Clot d’' Espolla y Valle de Sant Miquel de Campmajor, de las que no se
conoce con total certeza el area de recarga.
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Todos los datos hidrogeoldgicos hacen suponer que el drea de recarga corresponde a las
unidades del Alto Fluvia. Los fenédmenos de emision corresponderian a emergencias del agua
gue asciende a presion desde las calizas inferiores atravesando una capa de yesos también - H b H
fuertemente karstificada. En su ascenso las aguas disuelven los yesos formando cavidades ‘ L
gue se van agrandando hasta que el conjunto colapsa. ‘
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La gran extension de las terrazas travertinicas al N del Lago actual (Espolla) y al S {Mata)
indican una extensién mucho mayor del lago en época cuaternaria. Por el contrario la
progresiva formacién de socavones en el valle de Sant Miquel de Campmajor y Camas T
induce a pensar que en un plazo mas o menos grande pueden producirse en estos valles |
otros lagos de mayores proporciones. ’
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En realidad puede hablarse de un acuifero superficial que corresponde a los travertinos y un
acuifero profundo al que corresponde las emergencias mas conocidas pero que recarga - vI¥3 u
también el acuifero travertinico.
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Entre los afloramientos calcareos del alto Fluvia y el lago de Banyoles se ha reconocido la
existencia de paquetes calizos mediante sondeos. Su profundidad oscila entre 200y 290 m. y
su potencia de alrededor de 100 m sin que con los datos de que se dispone quede claro a qué
formacién geoldgica corresponde el acuifero.
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El drenaje del lago se establece con una red de acequias a las que comunmente se las atribuia
un caudal medio de 500 |/seg. Sin embargo, los datos recientes del MOPU, que ha instalado ! .
una escala en el rio Terri, rebajan esta cantidad a 350 I/seg. en los Gltimos anos. Esta escala
que mide conjuntamente el drenaje de los travertinos del Llano de Mata tiene un ‘ -
caudal que oscila entre 0,17 y 2,0 m3/seg. )
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Fig. 6.- Unidades del alto Fluvia y Muga. Esquema de funcionamiento.
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Fig. 7.- Unidad 69.4.6 Banyoles. Esquema de funcionamiento.

Algunos aforos complementarios indican que en verano el drenaje de los travertinos es poco
importante. Mientras los arroyos que los drenan no representan ni el 10% del caudal del rio
Terri.

Por el contrario el travertino superior de Espolla tienen unas salidas difusas dificiles de
contabilizar. Los arroyos que se originan en el travertino tienen un caudal que en conjunto es
pequeno. Mencion aparte merece el Clot d’ Espolla, surgencia que sélo aparece después de
abundantes lluvias. Pudo ser aforada en Marzo y en Abril de 1986 dando un caudal maximo
de mas de 1 m3/seg y un tiempo medio de emergencia de unos 15 dias en cada ocasion. En
total el caudal de la emergencia no ha superado 1 hm3/afio pero su elevada cota, 40 m.
sobre el nivel del lago, indica que el acuifero debe tener un caudal de drenaje continuo a lo
largo del afio a partir del rio Fluvia. De hecho, por aforos diferenciales se ha constatado que
el rio originado en el Clot d' Espolla va perdiendo caudal al discurrir por el travertido. El
caudal medio perdido es bastante uniforme: 307 |/seg. lo que representa el 44% del caudal
medido en la propia surgencia.

Las surgencias del valle de San Miquel corresponden fundamentalmente al drenaje del rio
Tort con un caudal importante en invierno y muy bajo en verano. Maximo de 800 |/seg en
Abril y minimo de 4,2 [/seg en verano. Si bien es paralelo a la distribucién de precipitaciones,
es l6gico pensar en una aportacion subterrdnea con un mecanismo similar al producido en el
Clot d’ Espolla.

La aportacién subterranea en Esponelld a partir de la descomposicion de los hidrogramas es
del orden de 83 hm3/a, de los que 10 hm3/a se drenarian hacia el Lago de Banyoles.

Esta cifra es superior a los recursos contabilizados para la totalidad de los acuiferos del Alto
Fluvia que ascienden, de forma conservadora, a 53 hm3/a, por lo gue no es desechable que
esta cantidad sea bastante superior. Lo que si parece es que no es probable un trasvase de
estas unidades a la cuenca del Muga.

De hecho los aforos del rio Manol, que es el que de alguna forma deberia capitalizar este
drenaje, indican un caudal insignificante en verano.

La calidad del agua es buena salvo en la zona de Banyoles donde son frecuentes las fuentes
sulfurosas y las facies sulfatadas célcicas.

5.1.4. Subsistema 69.5: Alto Muga
Unidad 69.5.1. Bac Grillera

Se trata de una Unidad menor que coincide con el cabalgamiento de terrenos mesozoicos
sobre el Eoceno. Son calizas y dolomias jurasicas y cretacicas cabalgadas sobre un Eoceno
predominantemente margoso.

El drenaje viene impuesto por el rio Muga y su afluente el Riumal. Solo se dispone de un dato
de aforo en la cabecera del Muga gue es indicativo de un cierto estiaje: 217 |/seqg. a
finales del mes de Junio tras un mes de lluvias escasas.
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Los recursos se han establecido en base a estimar un coeficiente de infiltracién: 30%, sobre
los afloramientos permeables (5 km2). Dado que la pluviometria media es del orden de
900 mm los recursos estimados ascienden a menos de 2 hm3/afio.

Unidad 69.5.2. La Penya-Terrades

Se trata de una Unidad compleja que engloba diversos acuiferos situados al Este de la falla
de Albanya.

El acuifero principal corresponde a la Formacion Penya que dibuja un sinclinal truncado al W
por las fallas que hunden estas estructuras por debajo de la sedimentacién nedgena de la
llanura de I' Emporda.

En el nicleo del sinclinal afloran las margas y la banda de calizas de la F. Corones.

La recarga de la Unidad se debe exclusivamente a las precipitaciones y la descarga por el rio
Muga y la Font de la Caula.

Sobre esta Unidad se produce una pérdida de caudal del rio Muga, contabilizada por los
menos en 54 |/seg en junio de 1986.

La Font de la Caula tiene un caudal medio a lo largo de 3 afios de 55 |/seg. El rio Muga por su
parte tiene un caudal comprendido entre 163 y 888 |/seg. a |a salida del sistema.

Considerando unicamente el caudal de base del Muga y la Font de La Caula, el drenaje de
217 |/seg. representa unos recursos medios del orden de 7 hm3/afio.

La calidad del agua es buena, con facies bicarbonatadas célcicas y magnesicas propias de los
acuiferos carbonatados.

5.2, SISTEMA 70: ZONA VOLCANICA DE OLOT

El sistema 70 es muy reducido en su extension pero se ha diferenciado por sus peculiares
caracteristicas. Engloba dos acuiferos principales: el material volcanico (basaltos y detriticos
en general) de la zona de Olot y las terrazas aluviales asociadas al curso medio del rio Fluvia.

El hecho de que existan materiales fluviales intercalados entre las sucesivas coladas de lavas
o piroclastos, y que todos a su vez se hallan en conexién con el rio, confiere al conjunto un
caracter muy interesante. El cierre de los valles por las coladas basalticas provoca, asimismo,
deposiciones detriticas anormalmente potentes, mas o menos interdigitadas por cambios de
facies entre sedimentos lacustres.

El Eoceno, sobre el que se depositan los sedimentos anteriores, es predominantemente
impermeable pero engloba areniscas, conglomerados y calizas de baja permeabilidad.

La productividad media de los pozos es de 0,5 |/seg.m en los terrenos permeables, aunque
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puede llegar a 5 I/seg. m en algunos aluviales. Por el contrario en el Eoceno no calcareo es
dificil alcanzar 0,1 I/seg.m.

La extraccion actual de agua subterranea se cifra en 7 hm3/afio de los que la mayor parte
procede del aluvial del Fluvia en la zona de Olot.

Los abastecimientos a nticleos urbanos e industriales acaparan la casi totalidad de las extrac-
ciones. El riego es testimonial.

La piezometria esta condicionada por el relieve y se refleja en los manantiales y los valles que
marcan los niveles de base. El flujo subterraneo desciende en las mismas direcciones que las
aguas superficiales, circulando por la Vall d’ en Bas, La Vall de Bianya, la cubeta de Olot, el
Pla de la Canya y el Valle del Fluvia hasta Castellfollit de la Roca.

Salvo problemas muy localizados la zona es excedentaria en aguas subterraneas y la capaci-
dad de regulacion de los acuiferos parece suficiente para asegurar el suministro en épocas
secas.

Las aguas de los materiales evolucionan desde calcico-magnésicas hacia una mayor propor-
cion de sodio. El resto son bicarbonatadas calcicas de mineralizacién moderada. Los conteni-
dos en cloruros son bajos salvo en los aluviales, sobre todo en las areas de bombeos
importantes.

5.3. SISTEMA 71: ALUVIALES DEL LLOBREGAT AL MUGA
5.3.1. Subsistema 71.1: Baix Fluvia-Muga

Por su importancia hidrogeolégica los depdsitos cuaternarios de este subsistema y el
siguiente, Baix-Ter, se han destacado en la Hoja Il representados a escala mayor (1:100.000).
Se trata de acuiferos cuaternarios en general, y fluvio-Deltaicos los mas permeables, sobre
un zocalo nedgeno normalmente impermeable.

En los dos sistemas la evolucion de la linea de costa condiciona los depositos deltaicos. En
general los depositos de gravas a la entrada de las llanuras se identifican con areas deltaicas
proximales, mientras que la actual linea de costa corresponderia ya a una zona distal con
escasos depdsitos gruesos y un gran porcentaje de materiales finos con salinidad congénita.
El frente de esta salinidad representaria, a efectos de intrusién, una hipotética linea de costa
situada tierra adentro algunos centenares de metros.

El subsistema 71.1 corresponde a un acuifero Unico constituido por los niveles detriticos
gruesos de los depésitos aluviales y fluvio-deltaicos. Ello es particularmente cierto en las
areas interiores (aluvial del Fluvia aguas arriba de Sant Miquel y llanura del Muga aguas
arriba de Fortia), pero hacia la costa el desdoblamiento del nivel de gravas origina un
acuifero superficial libre y un acuifero semiconfinado profundo, constituido por uno o
varios niveles permeables intercalados entre los depdsitos detriticos finos del area deltaica.
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El aluvial del Fluvia aguas arriba de St. Miguel es practicamente desconocido y, en cualquier
caso, de extension reducida. Presenta su maximo desarrollo al entrar en la llanura costera,
aguas abajo de la mencionada localidad, y esta constituido por 20-30 m de gravas arenosas
practicamente saturadas.

En el Muga-Llobregat, los depésitos gruesos solo afloran en el borde noroccidental de la
llanura de Figueres, para sumergirse rapidamente debajo de los limos que constituyen el
llano, dando lugar a un acuifero que solo es relativamente conocido en el sector de Perelada,
con un espesor de 10 a 20 m y en el que las gravas pueden llegar a predominar.

Con una litologia variable y frecuentes cambios laterales, este acuifero superficial se
extiende por toda la llanura costera, con una potencia maxima de 20 m.

El acuifero profundo, por su parte, estda mal definido. En el valle del Muga empieza a
diferenciarse a partir de la transversal de Vilasacra-Vilanova y en el Fluvia aguas abajo de
Torroella. Su espesor varfa entre 5y 10 m y esta separado del acuifero superficial por unos
10-20 m de limos arenosos. Esta estructura parece mas o menos correcta para las areas
central y marginal de la llanura costera, donde el basamento plioceno se corta a profundida-
des generalmente inferiores a 40 m. Hacia la costa se complica por la diferenciacion de varios
niveles de gravas intercalados en una potente serie de limos deltaicos que supera los 100 m
de espesor, hecho ya comentado anteriormente.

La permeabilidad en ambos acuiferos varia de 0,5 a 6,5 X 103 m/d. Las transmisividades lo
hacen entre 200-1200 m2/d en el acuifero libre y entre 500-1500 m2/d en el semiconfinado.
Los coeficientes de almacenamiento oscilan entre 0,05-0,2y 1,5 X 103 y 4 X 104 respectiva-
mente. De forma puntual, en un pozo experimental del REPO en Vilarrobau (vertice deltaico
del Fluvia) se determind una transmisividad de 30.000 m2/d, correspondiente a una permea-
bilidad de 900 m/d.

El rendimiento de los pozos hincados varia entre 40 y 90 m3/h, con caudales puntuales de
hasta 250 m3/h. En el acuifero profundo son frecuentes caudales de 100 !/s con escasos
descensos. Un rendimiento medio puede establecerse en 10 |/s/m.

De forma general puede considerarse que el Subsistema se alimenta principalmente por
infiltracion de las precipitaciones, de los excedentes de riego y de la escorrentia procedente
de sus bordes. La descarga se produce directamente al mar. No esta claro el papel que en ello
juegan los rios, aunque la buena permeabilidad del acuifero, la longitud de costa y la
relativamente escasa penetracion de la intrusion marina en condiciones naturales, hacen
pensar en un importante flujo subterraneo al mar, dificil de compensar si no se consideran
aportaciones de los rios al acuifero.

Solo el Fluvia parece reflejar de forma clara su accion influyente, por la diferente calidad del
agua del acuifero en sus proximidades {sulfatada como la del rio) hecho que no se observa en
el area del Muga debido a la identidad de facies hidroguimicas (bicarbonatadas calcicas)
entre el acuifero y el rio. Sin embargo y por analogia es posible que la acciéon influente
también se produzca. También es posible que muchas explotaciones préximas a los rios
fuerzen la recarga de los mismos.
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La alimentacion de los niveles semiconfinados es comun con el acuifero libre en las areas
interiores donde confluyen, hecho que justifica la analogia entre sus aguas.

Un mapa piezométrico aproximado del acuifero superficial, correspondiente al ario 1984,
situa la isopieza +1 m a mas de 2 km de la costa en toda la llanura deltaica, penetrando hacia
el interior mas de 6 km a la altura del estrecho de Castell6 d Empuries. La isopieza 0 debe
penetrar también profundamente, como lo prueban las numeraosas marismas costeras y la
frecuencia de zonas vadosas que precisan de drenaje artificial. La cota + 10 a la altura de
Vilasacra-Vilanova, mientras que en el Fluvia se rebasa en el limite del érea deltaica, a la
altura de St. Miquel. Del resto de la zona no se dispone informacién.

Del acuifero profundo se carece de datos que permitan tan siquiera un trazado aproximado.
Segun el REPO, la recarga del acuifero aguas arriba del inicio de los niveles semiconfinantes
se traducia en una fuerte elevacion piezométrica en la llanura costera (de 2 a 3 m sobre el
nivel del acuifero superior) que tomaba una disposicién oval centrada en los valles del Muga
y del Fluvia.

La profundidad del nivel estatico es de 2 a 6 m en el valle de Muga y del 3 a 4 m en el drea del
Fluvia. Las oscilaciones piezométricas interanuales son siempre inferiores a 2 m y en la mayor
parte de la zona generalmente no superan los 0,5 m. Las variaciones interestacionales son
practicamente imperceptibles, reflejandose solo los periodos muy hamedos (inviernos 78-79
y 81-82) y los estiajes prolongados (82-83).

Hasta el momento actual no se han realizado cuantificaciones hidricas exhaustivas en el
Subsistema, de manera gue no es posible establecer un balance representativo del mismo.
Las cifras hasta ahora manejadas o son parciales (en el REPO solo se estudié la unidad
costera) o demasiado globales (a nivel de cuenca), siendo dificil realizar un extracto de las
mismas; dada la disparidad y poca precisién de los valores manejados en las distintas fuentes
de informacién disponible (REPO, Plan Hidroldgico, MPAC, etc).

Como cifras orientativas pueden considerarse las cifras del REPO para la unidad costera:
unos recursos de 83 hm3/a, de los cuales 65 hm3/a proceden a la infiltracion de los rios,
12 hm3/a de la infiltracion de las [luvias y 6 hm3/a de los excedentes de riego. Estos recursos
para el conjunto del Subsistema se cifran en un minimo de 46 hm3/a, segun los Gltimos datos
del ITGE siendo probables cifras muy superiores.

Tampoco se dispone de calculos precisos de las extracciones de aguas subterraneas. Los
Gnicos datos disponibles corresponden al MPAC, que cifra la explotacion actual de aguas
subterraneas en 25 hm3/a, 22 de los cuales se consumen. La extraccion puntual mas impor-
tante estd representada quizas por las captaciones de abastecimiento a Roses, con unos
2 hm3/a. Situadas en la vertical de Castellé d' Empuries y cerca del Rec del Moli, son las
principales responsables de la intrusion marina en la zona.

Calidad de agua

En el Subsistema Fluvia-Muga hay un claro predominio de las aguas bicarbonatadas calcicas
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que pasan a facies cloruradas sodicas en las proximidades de la costa, por efecto de la
intrusién marina, o puntualmente en areas contaminadas por abonos. De forma local, en las
margenes del Fluvia se dan facies sulfatadas posiblemente asociadas a la recarga del rio. Las
distintas facies se presentan en un amplio abanico sin solucién de continuidad, en consonan-
cia con la variabilidad litolégica del acuifero (interaccién de materiales carbonatados y
evaporiticos) y la incidencia de fenomenos modificadores (intrusion, abonos, etc).

La mineralizacion total es generalmente aceptable, con una conductividad proxima a los
100 pS/cm y un contenido en Cl- inferior a los 100 ppm. Las durezas son altas, entre 200 y
500 ppm de CosCa. Estos valores aumentan en las zonas contaminadas por intrusion y
abonado, con determinaciones puntuales de hasta 16.500 uS/cm y 5.300 ppm de Cl- en el
delta del Muga. Las durezas normalmente no exceden los 2.000 ppm de Co;Ca.

Las areas de mejor calidad quimica corresponden a dmplios sectores definidos a nivel de los
propios acuiferos que, generalmente, coinciden con las grandes cubetas sedimentarias de los
rios de la zona, como las margenes del Fluvia y la cubeta del Muga antes del estrecho
Fortia-Castello d' Empuries. En ellas la alimentacion por las precipitaciones directas sobre el
acuifero juega un papel importante y a ellas corresponde las aguas poco mineralizadas
(sobre 500 puS/cm) de tipo bicarbonatado calcico (sulfatadas en el Fluvia), facies que empeo-
ran rapidamente hacia los bordes pliocenos o hacia las areas litorales.

Un fenémeno que no ha podido constatarse de forma clara a través de los datos disponibles,
es el efecto salinizador de los limos y fangos intercalados en los acuiferos fluvio-deltaicos, a
pesar de que las referencias bibliograficas parecen demostrar su existencia. De todas formas
no parece un fendémeno general sino mas bien de caracter puntual, capaz de justificar
anomalias locales de salinidad. En cualquier caso, y a través de métodos hidroquimicos
convencionales, no parece posible diferenciar sus efectos de los debidos a la intrusién de
aguas de mar.

En cambio, si parecen directamente relacionadas con estas intercalaciones las concentracio-

nes relativamente altas en F,” * y M T que presentan con frecuencia las aguas de este
sector. Aungue no plantean problemas muy graves de calidad, producen molestias por las
incrustaciones que originan en las rejillas y en las redes de distribucion. La abundante
materia organica contenida en los limos propicia la formacion de ambientes reductores,
capaces por si solos de justificar el fenémeno.

5.3.2. Subsistema 71.2: Baix-Ter

Los materiales aluviales del Ter a lo largo de las sucesivas cubetas que lo jalonan forman
generalmente un acuifero Unico, directamente conectado con el rio a lo largo de todo su
recorrido. Solo en algunos casos las terrazas més antiguas pueden dar lugar a acuiferos
colgados mas o menos desconectados del resto aluvial. Al mismo tiempo, y especialmente en
el area deltaica, lairregularidad de las intercalaciones detriticas gruesas en la masa de limos y
fangos predominantes da mayor complejidad al conjunto, interpretado generalmente como
un sistema acuifero doble. Sin embargo, el caracter de paleocauce de los horizontes per-
meables provoca frecuentes irregularidades tanto en el acuifero superficial como en el
profundo.

36

Por su naturaleza y caracteristicas peculiares se pueden diferenciar tres areas distintas:

- El area deltaica.
- Las cubetas de Celra y Girona.
- El aluvial del Daro.

Mencion aparte merece la escama calcarea de Montgri (Cretacico aléctono) en la actuali-
dad totalmente salinizada con contenidos en i6n cloruro entre 1y 3 gr/l, que frecuente-
mente llegan a sobrepasar los 7 gr/l., por lo que carece de explotacion.

El drenaje del acuifero se establece fundamentalmente por el mar y, en menor medida, por
la surgencia karstica de Cinclaus caracterizada por su elevada salinidad y temperatura (20°C),
Els Bullidors, lo que sugiere un origen profundo de la falla a la que esta asociada, asi como
un prolongado tiempo de circulacion.

La escama de Montgri estaria légicamente relacionada con las formaciones cuaternarias
permeables que la circundan por el sector septentrional.

El rea deltaica

El acuifero superficial es de naturaleza arenosa y se dispone de forma muy irregular sobre el
paquete limoso. Tanto por su geometria como por su transmisividad es poco interesante y
solo mejora cuando estd constituido por los meandros abandonados del rio, o bien, en el
caso particular del area de Jafre, donde corresponde a la terraza directamente conectada
con el rio. En las dreas ocupadas por antiguas lagunas (Ullastret, Bellcaire, Cinc Claus, etc) el
relleno suele ser de barros limosos y muy poco permeables.

El acuifero profundo esta constituido por gravas limpias a arcillosas que suelen constituir un
acuifero excelente. Su distribucion también es irregular, adaptando con frecuencia formas
lenticulares superpuestas. Su presencia no se ha verificado en la cubeta costera, aguas abajo
de la vertical de Torroella de Montgri, donde el predominio de materiales finos hace pensar
en una estructura deltaica distal junto a la costa actual, como en el caso del Fluvia-Muga. Su
profundidad varia entre unos 10 m en Colomers hasta cerca de 40 m en el area costera del
corredor de Albons, con un espesor también variable: 1-2 m en Colomers, unos 5 m en la
cubeta de Verges, hasta 10 m en Albons y mas de 20 m a la altura de Torroella.

Las cubetas de Girona y Celra

La Cubeta de Girona esta desarrollada entre Bescand y la capital, practicamente fuera de la
Hoja en su totalidad. Esta formada por el aluvial actual y la tercera y cuarta terrazas. La
terraza mas desarrollada es |a tercera perfectamente conectada con el aluvial actual y el rio
en todo su recorrido. Solo la cuarta terraza carece en algunos casos de espesor suficiente
para detraer caudales del rio.

La geometria de la cubeta se ha establecido por geofisica eléctrica, dentro de la misma
campana desarrollada por el ITGE en el area del Fluvia-Muga en 1984. El espesor total del
aluvial varia entre 5y 15 m, dispuesto sobre un basamento conductor formado por las margas
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eocenas a las arcillas plio-cuaternarias. Las coladas volcanicas de la margen izquierda se
intercalan en el aluvial y las calizas eocenas que afloran en su margen derecha pueden dar
lugar al resistivo de espesor no precisado que se ha detectado entre los 60 y 100 m de
profundidad.

En la cubeta de Celra los materiales aluviales presentan unas caracteristicas similares, aun-
que el zécalo es mucho mas heterogéneo y desaparecen las coladas volcanicas. Sigue, sin
embargo, detectandose la presencia de un resistivo a profundidades comprendidas entre
150 y 250 m. De todas formas, la presencia de niveles detriticos edcenos productivos en todo
el borde de les Gavarres (desde el area del Dar6 hasta Girona) dificulta su interpretacion,
precisando de investigaciones méas detalladas.

Entre Girona y Sarria de Ter se han construido pozos con profundidades de 130 a 240 m, que
proporcionan aguas termalmente andmalas (entre 19y 31°C) ;surgentes y salinas en algunos
casos, hinguno de los cuales parece haber alcanzado las calizas e6cenas.

El area del Daro

La cuenca del rio Daré ha dado lugar a un relleno aluvial muy irregular entre los niveles
paleégenos del borde meridional del Emporda, representado principalmente por los valles
del Daré-Rissec, la riera de Peratallada y la riera Grossa de Pals. Los materiales aluviales
pasan lateralmente a los deltaicos de la llanura del Ter.

El aluvial presenta un espesor medio de unos 10 m, superandose los 20 m al pasar a los
depositos deltaicos. Su naturaleza es fundamentalmente arcillosa, con intercalaciones mas
groseras que constituyen los horizontes productivos. En sus zonas mas bajas se diferencian
dos acuiferos que, al parecer, enlazan con los del conjunto deltaico.

Todo el sector se caracteriza por la presencia de un acuifero profundo constituido por los
materiales calizos y/o detriticos del Eoceno.

Los distintos datos disponibles permiten establecer los siguientes valores para los acuiferos
del Bajo Ter, valores analogos a los del Fluvia-Muga:

- Acuifero aluvial libre

Transmisividad: 200-1200 m2/d
Coeficiente de almacenamiento: 0,05 a 0,2
Rendimiento de los pozos hincados: 40 a 90 m3/h (hasta 250 m2/h de forma puntual)

- Acuifero confinado

Transmisividad: 500 a 1500 m2/d

Coeficiente de almacenamiento: 1,5 X 103 a 104
Permeabilidad: 0,12 a 6,5 X 10-3 m/d

Rendimiento de los pozos: 10 I/s/m (hasta 100 |/s)
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El funcionamiento hidrogeolégico debe venir condicionado por la accién de recarga del Ter
en su aluvial, pues la caida de los rendimientos de los pozos en aquellos sectores del acuifero
con una conexion deficiente con el rio hace pensar que esta es importante, por lo menos a
nivel del acuifero superficial.

En la recarga del acuifero profundo se barajan dos posibilidades y las dos pueden resultar
ciertas: bien, se produce en las dreas interiores en que los dos acuiferos confluyen, o bien por
recarga a través del acuifero semiconfinante. Esta ultima posibilidad estaba mas o menos
avalada por criterios hidroquimicos basados en las diferencias de salinidad observadas en
pozos préximos, criterios que a pesar de todo presentan ciertas contradicciones.

Al igual que en drea de Fluvia-Muga, no se disponen de cuantificaciones hidricas actualiza-
das del Bajo Ter. Los datos mas desglosados corresponden a la evaluacion de recursos del
REPO y se refieren solo al sector deltaico: 95 hm3/a, de los cuales 75 proceden de la
infiltracion, 10 de las precipitaciones y los 10 restantes de los excedentes de riego. En los
ultimos estudios de ITGE se han establecido unos recursos subterraneos minimos de
66 hm3/a para el conjunto aluvial del Bajo Ter.

No se conocen tampoco las extracciones de aguas subterraneas en la zona. Segun el MPAC
ascienden a unos 30 hm3/a, 20 de los cuales se consumen. Las extracciones mas concentra-
das corresponden a abastecimientos urbanos y se realizan en el acuifero profundo del delta.
En las proximidades de L' Escala las extracciones de esta poblacién son superioresa 1 hm3/a
y entre Gualta y Torroella de Montgri se superan los 4 hm3/a en los abastecimientos a ambas
localidades y a la mancomunidad de Pals-Palafrugell-Begur-Regencéds. Esta ultima, por si
sola, supera el 50% del total extraido y representa una exportacion de aguas fuera del
Subsistema.

Calidad de agua

Los datos de calidad quimica del agua de que se disponen son escasos y hacen referencia
mayoritariamente al delta del Ter (ITGE, 1981-85). Para esta zona son véalidos los mismos
criterios generales establecidos en el area del Fluvia-Muga: Aguas bicarbonatadas calcicas,
de mineralizacién media (unos 100 uS/cm), con bajo contenido en Cl- (menos de 100 ppm) y
dureza elevada (200 a 500 ppm de CO5Ca), calidad que se deteriora hacia los bordes del
aluvial {materiales pliocenos y eocenos) y hacia las areas costeras afectadas por intrusién
marina, con valores que alcanzan los 12000 u S/cm en las proximidades de L’ Escala. Estas
mismas calidades parecen mantenerse en las cubetas aluviales de Celra y Girona, aunque
quizas con menor grado de mineralizacion.

En la zona, el caracter salinizador de los sedimentos se plantea en algunos puntos con
salinidades anomalas que no pueden explicarse por intrusion marina. Sigue también produ-
ciéndose problemas por presencia de Fe * +y Mn * T en el agua, al igual que en la zona del
Fluvia-Muga y en general de la Costa Brava.

5.4. OTROS ACUIFEROS

Los acuiferos costeros tienen un interés pequefio, debido a sus reducidas dimensiones. Como
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6. APORTACION SUBTERRANEA

Una estimacion sobre la entidad de las aportaciones subterraneas en el sector Norte de la
cuenca del Pirineo Oriental se ha obtenido en base a descomponer los hidrogramas de afos
hidraulicos secos, ya gue éstos ponen mejor de manifiesto las curvas de agotamiento, para
extrapolar los datos porcentuales’a afios de aportaciones medias en la sequridad de que los
datos obtenidos seran conservadores.

La desigual distribucion de las precipitaciones, con factores de lluvias en verano y deshielo en
primavera, que enmascaran el agotamiento, hace que se hayan considerado dos tipo de
curvas en algunos hidrogramas. Ambas presentan valores maximos o minimos, segun se
tengan o no en cuenta estas circunstancias.

ESCORRENTIA SUBTERRANEA

Esc. Subterranea (hms3) Esc. Subterranea (hm3)

CUENCA DE AFOROS Precipitac. ~ Curva de Curva de Curva de Curva de
(hm3}  agotamiento agotamiento agotamiento agotamiento

nico multiple Unico multiple
Fluvia en Olot [E-13) ...... 15 13 - 11 —
Fluvia en Esponella (E-16) .. 683 73 — 11 —
TerenSau(E-19) ......... 1.216 45 122 4 10
Teren Ripoll (E-33) ....... 720 59 126 8 18
Sert en Serinya (E-40) ..... 88 1,9 3,5 b 4
Fluvia en Garrigas (E-53) ... 750 92 _ 12 —
Muga en Boadella [E-12) ... 161 15 26 12 21
Terri en Banyoles (E-61) .. .. 16 1 — 69 —

En funcion de valores porcentuales de la escorrentia frente a la lluvia, asi como de las
precipitaciones en un afo hidraulico medio, se deducen los voliumenes anuales medios
correspondientes a la escorrentia subterranea.

De las cifras expuestas en el anterior cuadro se deduce asimismao que los recursos subterra-
neos se presentan fundamentalmente en la cabecera del Ter y en la zona norte de la cuenca
hidrografica del rio Fluvia.

Estas cifras se han contrastado con coeficientes de infiltracidn razonables segun la litologia y
cartografia de los afloramientos permeables, obteniéndose las conclusiones siguientes:

- En la cuenca de cabecera del rio Ter hasta Ripoll (E-33) los resultados obtenidos a nivel de
acuiferos y de cuenca de aforo coinciden sensiblemente.

- Entre Ripoll y Sau la aportacion subterranea es despreciable.
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Escorrentia subterranea

anual media (hm3)
Cuencas de aforos

Maxima Minima

Cuenca del Ter

Teren RipolLIE-33) somsuen s povasgwen o & 146 65

TerenSau (E-19) ...ooiveiiiiiiiiiennn. 143 65

Terri en Banyoles (E-61) ...... AR B —_ 14
Cuenca del Fluvia

Fluvia en OIot (E-13) «vve e v vnvmamn s ann s — 16

Fluvia en Serinya (E-40) . ... .............. 4 2

Fluvia en Esponella (E-16)................ - 91

Fluvia en Garrigas (E-53).........covuenn. — 108
Cuenca del Muga

Muga en Boadella (E-12) ................ 34 19

~ En las cuencas del rio Fluvia en Olot (E-13) y en Esponella (E-16) los recursos subterraneos
son inferiores a los previstos, lo que induce a considerar que existe drenaje subterraneo
hacia cuencas proximas. En el caso de la primera este drenaje puede cifrarse en 5 hm3/afio
y en el de la segunda en 10 hm?3/afo.

_ Por el contrario, en el caso de la cuenca parcial del rio Fluvia en Garrigas (E-53) la
aportacién subterranea deducida en funcién del trazado de hidrogramas es netamente
superior a la deducida en funcion de los datos hidrogeoldgicos disponibles: 17 frente a tan
s6lo 8 hm3/afio.

Por otra parte considerando la precipitacion anual media sobre esta cuenca parcial
(85 hm3/afo), se deduce que la escorrentia media representaria un 64 por 100 de la
precipitacién, valor excesivamente elevado dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la
cuenca. Por consiguiente, cabe pensar bien en un error de medida en la estacion de aforos,
bien en aportes subterraneos ajenos a la cuenca. En este Gltimo caso ascenderian a la
cantidad de 9 hm3/afio (17-8). La tnica procedencia previsible de esta agua es que sea de
la propia cuenca del Fluvia en cabecera y no contabilizada en la estacion anterior (Espo-
nelld). En este caso el coeficiente de escorrentia para toda la cuenca del Fluvia hasta
Garrigas (E-53) seria de 275:909 = 0,30, perfectamente acorde al correspondiente de la
cuenca alta hasta Olot. Por el contrario, en la cuenca hasta Esponella el coeficiente
aumenta hasta cerca del 40 por 100.

En la cuenca del Terri (E-61) también la aportacion subterrdnea deducida de hidrogramas
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(14 hm3/afio) es muy superior a la propia de la cuenca. En este caso la explicacion es mas
sencilla, pues se miden las salidas del lago de Banyoles, cuya cuenca de recepcién perte-
nece a la cuenca del Fluvia.

En la cuenca del Sert también los recursos medido son superiores a los previstos, lo que se
debe al aporte subterrdneo del rio Tort (valle de Sant Miguel de Campmajor), relacionado
con el fendmeno kérstico del lago de Banyoles. Como resumen, parece deducirse que las
cuencas E-13 y E-16 drenan hacia la cuenca del Terri (E-61) unos 15 hm3/afno. en el caso
de la cuenca E-13 el drenaje se produce a través de la cuenca del rio Sert en Serinya (E-40),
la cual debido a esto puede incrementar su componente subterraneo en un pequena
cantidad (1 hm3/afo).

En la cuenca de Muga ambos métodos de calculo arrojan resultados concordantes.

Resumiendo lo expuesto en este apartado, los recursos subterraneos globales se reflejan
en el siguiente cuadro:

Recursos subterraneos (hm3/ano)

Cuenca parcial Generados Aportes
en la cuenca ajenos Rpachaen

Ter

TerenRipoll (E-33) ......coviviiiiannn.. 65

TerenSaufE-19) ....oovviiininniennn.. =

Terrien BanyolesE-61) .................. 2 15
Fluvia

Fluviaen Olot (E-13) .. ooviiniiiniinn... 21 5

Serten Serinya (E-40) ................... 1 1

Fluvia en Esponella (E-16)................ 83 10

Fluvia en Garrigas (E-53)................. 8 9
Muga

Muga en Boadella (E-12) ................ 18

Balance Hidrico

En funcion de todos los datos anteriores puede establecerse a nivel de cada cuenca y cuenca
parcial el balance de un ano medio, tal como se indica en el cuadro resumen siguiente.
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CUADRO RESUMEN. BALANCE HIDRICO
Resumen de valores obtenidos en el balance hidrico (cifras en hm3/afio)

Cuenca Precipi Aporta- Escorrentia Cuenca parcial Precipi- Aporta- Escorrentia
tacion cianes subterrédnea tacion ciones subterrdnea
Ter Ter
Ter en Sau [E-19) 1425 562 65 Ter en Ripoll (£-33] 812 304 65
Ter en Sau (E-19) 613 258
Terri en Banyoles {E-61) 20 30 17111
Fluvia Fluvia
Fluvia en Garrigas (E-53) 909 275 123 Fluvid en Olot {E-13) 141 45 2112
Serten Serinya (£-40) 105 44 213
Fluvia en Esponelia (E-16) 578 216 83 (4]
Fluvia en Garrigas (E-53] 85 59 17
Muga
Muga en Boadella {E-12) 161 T8 18

Coservaciones
11} Los recursos gerierados en la zona son 2 hm3, de las cuencas 13, 40 y 16 recibe otros 15 hm3,
(2] De éstos, 5 hm? drenan hatia la cuenca E-61
3] De éstos, 1 hms proviene de la cuenca E-13.
14) De éstas, 10 hm? drenan hacia la cuenca E-61.
(5] De éstos, 9 hm* provienen de cuencas limitrofes

De la observacion de este cuadro se deduce que para el conjunto de todas las cuencas se
puede establecer el siguiente balance:

- Precipitacién: 2.515 hm3/afio.
Aportacion: 945 hm3/afio.

- Coeficiente de escorrentia: 0,37.

- Recursos superficiales: 712 hm?3/ano, 28 por 100 de P y 76 por 100 de Ap.
Recursos subterraneos: 223 hm3/afo, 9 por 100 de P y 24 por 100 de Ap.

Estas cifras deben ser completadas con las referentes a los cursos bajos y no contabilizadas
en las estaciones de aforo.

B[O T s wiws o3 v o3 womemsns os ay v 244 hm3/afo
BajE ElaVIF s en 5 5 possnss @ o i 10 hm3/afio
BajoMuga ......ooovvvvvnnnnnnn.. 241 hm3/afo

Por consiguiente, los recursos totales en toda la cuenca norte suponen 1.620 hms3/ano,
repartidos en la forma siguiente:

Ter Muga Fluvia
Recursos
(hm3/Afo) Curso alto  Curso bajo Curso alto Curso bajo Curso alto  Curso bajo
TOTALES ..... 732 244 78 241 215 50
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