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10. CUENCAS DEL PIRINEO ORIENTAL

10.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La cuenca del Pirinec Oriental comprende las cuencas hidrograficas de todos los rios que,
procedentes de fa Cordillera Pirendica y sierras interiores, ilegan al mar Mediterraneo sin pasar par

el rio Ebro, incluyendo, en consecuencia, la totalidad de las cuencas de los rios dados en la tabla
adjunta.

La superficie total es de 16,500 km2 de los que la mitad. aproximadamente, corresponden a las
cuencas de los dos grandes rios de la zona: Ter y Llobregat: el resto pertenece ldgicamente a los
demas rios y rieras. Como referencia a la tabla citada, cabe mencionar las pequefias dimensiones,
tanto en extension como en longitud total, da los rios quefiguran en ella, sobre todo si se comparan
con el resto de rios importantes espafiofes, e incluso con muchos de sus afluentes.

SUPERFICIE Y LONGITUD DE LOS RIOS QUE COMPRENDE LA CUENCA DEL PIRINED ORIENTAL

Superficie de Longitud del

Rio la cuencea % rio principal
{kmn2) sobre el total {km}
Muga 853.7 517 64,7
Fluvia 1.123.4 6,81 87.2
Ter 3.010.5 18,20 208.3
Tordera 894.0 5,42 3.5
Besds 1.039,0 6,30 58,0
Llcbregat 4,948,3 30,00 169.,6
Foix 311.9 1.89 48,7
Gava 423.8 2,57 65.7
Francoll 838.0 5,08 86.0

Otros (pequefias
rieras fitorales) 3.047.4 18.48 —
16.517.0 100%

Desde el punto de vista fisiografico, ta cuenca del Pirineo Oriental comprende las siguientes
zonas:

— Una zona montafiosa al Norte, que corresponderia a fa Cordillera Pirenéica y Pre-pirenaica.
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con alturas que llegan a mas de 3.000 metros vy pendientes bastante elevadas, tal como
corresponde a una zona de alta montafa.

— Unagrandepresién central, que corresponde al denominado (geoldgicamente) valle del Ebra,
relativamente accidentada, que llegaria desdeladivisoria conlacuencadel Ebro hasta casilos
alrededores de Gerona.

— Unas sierras o cordilleras litorales y pre-litorales, paralelas ala costa, que discurren desde los
alrededores de Gerona hasta practicamente el rio Ero, v que encierran algunas deprasiones
internas (Valiés, Penedés, La Selva, Campo de Tarragona, etc.).

— Unas llanuras costeras o litorales, de caroter fluvial o deitaico que formarian las dreas més
cercanas a la costa (Empordd, Baix Ter, Tordera, Maresme, Baix Liobregat, Barcelonés, etc.).

En todas las unidades fisiograficas se ha sobreimpuesto la red hidrogréafica principal que, con
excepcion del Ter, Fluvid v Muga y en menor medida, el Tordera, coria transversalmente las
unidades del relieve ya mencionadas, teniendc un trazado aproximadamente Nerte-Sur. Dado que
las zonas de cabecera suelen situarse scbre 1.000-2.000 m de altitud y las escasas longitudes de
los rlos {170 a8 200 km come maximo), las pendientes longitudinales de éstos son elevadas, conuna
notable incidencia enlos casos de avenidas, sobre tcdo en el caso de numerosas rieras o torrentes
litorales. normalmente secos totalmente durante todo el afio, excepto unos pocos dias (a veces
horas) en gue circulan grandes caudales como consecuencia de fuertes e intensas lluvias locaies
originadas, en parte, por la orografia Hluvias de Levante).

Climaticamente se distingue una zona de carédcter continental o alpinoc y/0 humedo en la parte
norte y central de la cuenca, hasta una zona de caracter templado y seco, aveces semiarido, en el
sector central costerc y meridional. Desde un pundo de vista econdmico y social, la mayor
concentracién de la poblacion se sitla en los airededores de Barcelona, aproximandose en su
conjunto a los 3.5 millones de personas. Engran parte, esta enorme aglomeracion demografica se
debe a que la zona estudiada posee también una gran importancia industrial que, ya de antiguo,
puede considerarse como fa primera zona industrial del Pals, sabre todo en los sectores textil,
quimico, mecanico, etc.

Desde el punto de vista gecldgico, se distinguen una gran diversidad de formaciones y
estructuras que, evidentemente, tienan su reflejo en la fisiografia ya comentada de la zona; asi
suceds en las zonas paleozoicas, MesCzoIcas ¥y Canczoicas, con una importante tectdnica de gran
porte a base de plieques y cabalgamientos de direccidn predominante Este-Ceste, y por lo tanto,
con vergencias Norte y Sur,

La zona central de la cuenca estd constituida por una potenie formacion terciaria (2.000 a
3.000 m en total) de materiales continentales o marinos, suavemente plegada, con inclinactén
general hacia el centro de la cuence, situada al Qeste de la zona del Pirinec Oriental.

Las cordilleras prelitoral y litoral estan formadas por materiales mas antiguos (paleczoicos,
mesozoicos) con una tecténica germanica, que ancierran algunas depresiones rellenadas por
sedimentcs mas modernos {Mioceno, Plicceno), generalmente detriticos, con espesores muy
importantes {(supericres por o general, a 1.000-2.000 metros}y que en algunos casos, fosilizan fos
dccidentes tectOnicos maestros,

Finalmente v en las zonas mas cercanas a la costa, se distinguen una serie de llanuras litorales,
sedimentos fluviales o materiales deltaicos. relacionadas desde el punto de vista demografico,

agricaola e industrial.

En toda esta gran diversidad de formaciones geolégicas existen numeroscs acufferos. tanto en
terrenos granulares o aluviales como en terrenos fisurados o karstificados {calizas, dolomias,
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granitos), algunos de los cuales son muyimportantes para el desarrolle industrial de laregion. Entre
estos se pueden citar:

¢ Acuiferos aluviales de los rios Muga. Fluvia, Ter, Tordera, Besds y Licbregat, constituidos por
importantes masas de arenas y gravas colocadas sobre un zécalo o basamentc antiguo vy
generalmente censtituidos en su zona distal, por un acuifero profundo {gravas), una intercalacion
limosa intermedia y un acuiferc superficial (arenas, gravas), mientras qué aguas arrtba s6lo existe
un Gmico acuifero {arenas. gravas), de caracter libre. La recarga se produce, por lo general, por

infiltracion de las aguas superficiales v la descarga. por los bombeos v salidas al mar.

¢ De menor importancia pueden considerarse los numercses pero peguefios acuiferos en
sedimentos detriticos, generalmente terciarios. que se sitlan en las zonas deprimidas del relieve,
camo en el Alt v Baix Camp de Tarragena, ia fosa del Vallés-Penedés (Barcelona), la depresion
interna dela Selva (Girona)yel Empordéd (Girona), etc. Setrata, enrealidad, de verdaderos acuiferos
multicapa, con numerosas intercalaciones limosas © arcillosas, gue funcionan como acuitardos ©
impermeables, v con frecuentes cambios de facies. l.os caudales suelen ser inferigres a los dsl
grupo anterior {pocos hitros/seqg.}, y frecuentemente con problemas de agotam:ento v/ 0 descenso
de nivelss, por explotarse sus reservas.

La recarga sueie ser por infiltracion directa de la lfuvia sobre los afloramientes. por aguas
superficiales y por una importante contribucion de ios drenajes diferidos a través de zonas menos
permeables durante largos periodos de tiempo. La descarga serealizaprincipalmente por bombeo,
con fines generalmente agricolas v, en menar grado, industniales.

¢ Finalmente., cabe citar los acufferos localizados en formaciones carbonatadas (calizas,
dolomias) v en rocas duras {pizarras, granitos, etc.), que presentan una cierta permeabilidad por
disolucién y/o fisuracidn, respectivamente, permitiendo un flujo importants de recarga, hasta las
zonas de descarga {bombeos, descarga por manantiales, rios o drenaje difuso ¢ lozalizado hacia
otros acufferos, o bien al mar!. Dentro de ests clasificacidn, cabe crtar los macizos calizos deal
Pirineo vy Prepirnineo, el macizo de Garraf, el blogue del Gaa, =1 sector Pereltd-Vandellos, la zona
granitica del Maresme, fos tramos calcédreos terciarios de los alrededores de Igualada, ete

Encontraposicidn, iazonacentral del Pirinao Oriental, que corresponderia al denominado Vaile
del Ebro, asi como la gran mancha de formaciones paleczoicas situada en el Moniseny y Gavanes
{Girona). no poseen practicamente ninguna formacidon acuiffera importante dado su caricter

eminentemente impermeable, salvo raras excepciones, y ello siempre de caracter muy lccal.

Desde el punto de vista de la explotacién de las aguas subterréneas, los acuiferos mas
Importantes son:

— Aluviales del Baix Llobregat, con su delta incluido, y Besds medio (abastecimiento urbano e
industrial).

— Aluviales del Tordera, con su delta incluido {abastecimiento urbano permanente vy estival de
amplias zonas de la Costa Brava Sur). e industrial del Tordera medio y bajo.

— Aluvial del Baix Ter, para regadio y abastecimiento urbano a las poblaciones turisticas de la
Costa Brava Norte.

-— Acuiferos detriticos de! Camp de Tarragona (abastecimiento urbano, industrial y regadio), con
graves problemas en algunas dreas, sobre todo en lcs alrededores de Reus y Tarragona

— Acuiferos detriticos miocenos del Baix Penedés (abastecimiento urbano vy, en parte, regadio).

— Acuiferos calcarsos del entorno de lgualada (abastecimients urbano g industrial).
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Desde el punto de vista global. es interesante recordar los siguientes datos cuantitativos en
cada subcuenca del Pirineo Oriental (cuadro adjunto).

Extracciones Infiltracion Salidas
por bombeo Acuiferos  Acuiferos no media al mar
Subcuenca (hm/3afio) % consolidados consolidados  (hmi/afo)  (hm3/afio)
Norte 108 27.3 142 371 140 16
{Fluvia, Muga, Ter,
Tordera)
Centro 210 52.6 338 166 227 28
(Besés, Llobregat)
Sur 80 20.0 65 92 82 20
(Foix., Gala, Francoli)
TOTAL ... iiviieus. 399 100.0 548 629 449 64

10.2. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La calidad del agua subterranea de los sistemas acuiferos de la cuenca del Piringo Oriental es
muy heterogénea, Existen algunos Sistemas como el 68. 70y 72. en que el estado de las aguas es
muy bueno. Los demés tienen caracteristicas muy diversas, incluso dentro de cada uno, pues enlas
proximidades de la costa, suele existir intrusién marina con la consiguiente salinizaciony pérdida
dela calidad del agua, illegando aser pésimacomaeenlos Sistemas 71y 74. Un estado intermedio es
el mantenido por los Sistemas 681, 73y 75.

La mineraiizacion, por lo apuntado antes, varia mucho; puede ser de ligera o notable en los
mencs contaminades {69 vy 72) a fuerte en el 71 y 74. La conductividad oscila entre 200
microsiemeans/cm en el Sistema 62, a 26.000 microsiemens/cmenel 71.El residuo secotambién
se distribuye en unamplioc espectro:de 115a22.500mg/l.enei 69y 71 respectivamente. El sodio
tiene una alta variabilidad. Las aguas mejores, en todos los sistemas, no suelen superar 2b o 40
mg/l. mientras que en las zonas contaminadas llegan hasta § g/, como en el Sistema 7 1. El
potasio, sin embargo. tiene intervalos menores; sus concentraciones varian de menaos de 10 mg /|
en el 69, hasta B00 mg/lenel 71y 150 en el 74. El calcic es preponderante en los sistemas con
débil contaminacion y en las partes poco contaminadas de los demads; sus concentraciones varian
desde menos de 50 mg/lenel 89,y 100enel 70, hasta 1.000 mg/tenel 74; en los demas puede
tener valores muy aitos (900 mg/l en el Sistema 71) pero suele mantenerse por debajo de 200
mg/|.

Entre los aniones hay que destacar la preponderancia de los bicarbonatos en las aguas no
contamunadas. En general, sus concentraciones son relativamente homogeéneas, alrededor de 300
a 800 mg/l. si bien existen, en el Sistama 71, concentraciones de hasta 2 g/1. Los sulfatos cscilan
generalmente entre 100y 500 mg /iy sélo enfos Sistemas 71, 73y 76 superan 1 g/l Los ¢cloruros
s0n escasos en los sistemas interiores (menocs de 30 mg/l); sin embargo. en las zonas costeras,
alcanzan valores muy aitos. comc 9 g/l en el Sistema 71, 8g/iene! 74y 7 g/lenel 73. Es cierto
también, que estas concentraciones tan altas suelen ser puntuzles. sobre todo en el Sistema 73,
pero en los dos primeros las zonas con valores superiores al gramo son muy ampiias.

Los nitratos se distribuyen muy heterogéneamente, tanto entre sistemas como dentro de cada
uno. Las concentraciones mas altas llegan a 100 mg/1 en los Sistemas 70, 74y 75, en ei /3 se
aproxima a 200 mg/l (170 mg/I}, v la mayor de todas se halla en el Sistema 71 con 575 mg/L
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En cuanto a su aptitud para consumo humano, las aguas de los Sistemas 62y 72 presentan
excelente calidad. siendo seriamente objetables las de los Sistemas 71y 74 el resto de los sistemas
presentan por lo general una calidad intermediz. Los problemas derivan fundamentalmente de
excesos en el contenido 1énico: residuo seco, cloruros, nitratos, etc.

Desde el punto ds vista agriccla. las aguas pertenecen mayoritariamente. a 'a clase £,8,,
siguiendc a continvacion la C38,: no obstante pueden encontrarse aguas desde el tipo C3S,. (solo
en sl Sistema 89} hasta el CsS,. propio de las zonas altamente contaminadas.

Las aguas pertenecen a fa facies bicarbonatada cdlcica enlos sistemas sin contaminacidn. En
las zonas costeras son cloruradas sodicas v solo ocasionalmente pueden aparecer sulfatadas
calcicas (Sistema 76},

10.3. CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

FPor o que respecta a la contaminacidn del agua subteranea y con un enfoque general, debe
decirse que se presentan todos los casos posibies, desde aguas con una calidad excelente {dreas
montafiosas, poco o nada pobladas). hasta aguas sublerraneastotalmente inutilizables porsumala
calidad quimica ¢ bactericldgica {algunas areas del Baix Liobregat y Besds); zonas en que han
debido restringirse o limitarse los usos a que se destinaban 'as aguas captadas debido a su mala
calidad (grandes sectores de El Maresme), hasta zonas que han quedado mas o menos salinizadas
por intrusidn de aguas marinas por excaso de bombeos, percolacion vertical @ través de zonas
limgsas, puesta en movimiento de antiguas masas salobreslocalizadas en niveles poco permeables
o de muy lenta velocidad de flujo. etc.

En gereral. los provlemas mas graves se locaiizan ldgicamente en las areas méas pobladas,
debido a los incrementos lemporales de extracciones para abastecimientos estivales, porunlado.,y
por otro, a las fuertes demandas industriales, de cardcter permanante, que ademés suelen llevar
anejos, per una cercania geografica, graves problemas de contaminacion puntual, continua,
esporadica, accidental o incluso de posible cardcter delictivo, puesto que se han haliado algunoes
tipos de compuestos tdxicos {cianuros, cromo hexavatente, compuestos organoclorados, fencles,
hidrocarburos, etc.) en diversos puntos de la cuenca, tanto en las aguas superficiales como
subtérrdneas, aungue siempre de caracter puntual y de corta duracién, por lo general, perc que en
algunos casos, ha obligado a cerrar algunas captaciones.

10.4, RECOMENDACIONES

La multiplicidad de situaciones relativas a la calidad de las aguas subteraneas en esta cuenca
obligaria a una diversificacidon notable de las actuaciones a emprender confiriéndoles, por otra
parte, un notable grado de particularizacién apropiado a cada caso. No obstante, 1as medidas mas
urgentes pueden resumirse en los siguientes frentes de actuacidn a nivel de cuenca.

* Mantenimiento y ampliacién, en su caso, de |os puntos del control de la calidad de las aguas
subterraneas con extansion del control analitico habitual a: metales pesados, destergentes,
hidrocarburos, compuestos toxices, etc., sin olvidar el oportuno control bacterioldgico periodico,
en las zonas contaminadas o saspechosas de contaminacion,

e Realizacion de estudios hidrogeoldgicos detallados gue permitan determinar la extension e
intensidad de la intrusidn marina, particularmente en las dreas menos conocidas y de mayor
incidencia socioeconomica y taciliten el planteamiento de las aiternativas para limitar sus efectos.

e Control riguroso de las practicas de vertido {industrial y urbano) tanto en o que se refiere al
emplazamiento y modo de realizacién como al volumen, composicion y grado de depuracion de
propic vertido. Este control debe estar compietado con los instrumentos legates oportunosyconla
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CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS

CUENCA PIRINEQ ORIENTAL

TIPO EXPLOTACION Ne
SISTEMA SUPERFICIE oias | OF |RECURSOS| (hm3/ avo) FACIES CALIDAD SEGUN LOS USOS FOCOS Y TIPOS puNTos| N2
PROVINCIAS DOMINANTES
ACUIFERO (km2} MCUFE | ( hen3 /7 afia) | wpustiurean|regaD : . AGRIC URBANO (¥ ¥} DE CONTAMINACION CON  lanaLists|
(%) . : Ll peL GUA * [T a.0ima I Lng/1|[SOximg/N[WO3img /M OTROS ANALISIS
61 Jurdsico-Creticice - Tarragona c 20 - 1 - Bicarbonatada ¢dl|Cz5) 300 13 - - 20 30°F Intrusifén marina incipien—
de Tarragona, sec-— cica €00 600 - - te - 27
tor Perell§-Vande— Clorurada sddica 482 5.1501 2.800 - 16
118s
69 Zona kdrstica Pre- - - c - - - - Bicarbonatada cil|CiS] 100 8 0 |15°F Sin foces - (L4)
Pirineo cia €51 250{menor - -
240|gue 20 50 4
70 Zona volcdnica de Gerona v - - 3 - Bicarbonatada <ilj €251 230 25 4 0 Vertidos urbanos y ganade
Olot cia €382 350 - 8¢ - ros - -
Bicarbonatada sé-iC38y 580 80 150 110
dica
71 Aluvial. del Llobre - Barcelona D 398 - |24 - Bicarbonatada cal
gaf al Muga que in- Gerona ciz _ 340
cluye: Sulfatada clorura
¢a sbdica y/o mag]
nésica
A. Fluvid Muga y - Gercna D 182 - 28 - - - - 5.000| - - |40-60°F Intrusidn incipiente - -
Baix Ter Fe y Mn
A. Aubi y Ridaura - D 8 - 8 - - - - - - - Fe,Mn muyl Iotrusidn marina estacio-
altos nal. Intrusidon salina - -
A. Torderd - Barcelona D 55 - 42 - - - 200 - - 0 |NHy 2mg /1] Vertidos industriales - -
800 - - - Fenoles,
1.000 - - 280 |Cr
A. Besds - Barcelona D 23 - 23 - - - - - - - NH ,NOE, Intrusidn marina, vertidod
Hidroedr- urbanos e industriales - -
buros,fe-{ (Barceloma)
noles,
cxtb
A. Llebregat - Barcelona D 110 - |130 - - - - 300 - - 80-200°F | Intrusidn marina y verti- _ ~
20.060 Fe,Cn,NH,, dos urbanos e industrialeq
cetb

{%} € = ACUIFERO CARBONATADO.
D = ACUFERD BETRITICO.

V. Acuifero Velcdnico:

(¥%) SE INDICAN LOS VALORES MINIMO, MEDIO Y MAXIMO.



CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS

CUENCA PIRINEQ ORIENTAL

TIPO EXPLOTAGION 2
SISTEMA UPERFICIE bE |RECURSOS| (nm3 / afio) FACIES CALIDAD SEGUN LOS USOS FOCOS Y TIPOS Pu:ms Ne
PROVINCIAS DOMINANTES
ACUIFERO {km?) ACUFE | ( hm3 / ado) |woustluraan]Recan AGRIC _URBAND (% %) DE CONTAMINACION CON [anaLISIS
(%) DUST{ UR8 1 DEL AGUA * [130ime] i T/ 1|5 CuimgMNOFIma/)] OTROS ANALISIS
Haresme - Barcelona D - - 10 - - - - 80 200 0 [ 100-500°F Intrusidn marina y
1.000 - 1 00-200 Actividades agricolas - -
2,000 &00 600
72 Cordillera Prelitp - Barcelona I 17 - 8 ~  |Bicarbonarada cdl | cy8; 200 6 8| - |20-50°F | Sin focos aparentes - 9
ral D cica N 480 30 w0 | - [300-800
1.000 85 370 s/em
73 Macizo kdrstico de - Barcelona C - - - - Bicarbonatada cil § €35 250 - 15 0 [40-180°F| Intrusidn marina y contami
Garraf cica Tl cas; |1.600 - - - nacidn urbana - 55
Clorurada sédica | C38; [13.500 |6.000 |1.150 170 (Intrusidn salina puntual}
C584
74 Cuaternario de Ta- - Tarragona D 54 - 66 - Bicarbonatada c#l | C251 250 40 20 0 | 30-50°F Intrusidn marina muy desa-
rragona, Sierras - C cica C38; | 7.000 - 300 - jmat,orgd| rrollada, contaminacifn in _ 175
de Miramar, La - Clorurada sédica | C4S; 04.532 |7.500 | 800 110 dustrial , agricola y gara
Mussara e Igualada 058, dera
75 Depresidn prelito- - Gevona D - - & - Bicarbonatada cil | €28 230 10 10 0 30-70°F | Intrusidn marina localiza-
ral Barcelona C cica “lessy | 2.100 700 500 20 da - 108
Sulfatada cdlcica | 0384 | 8.500 | 4.500 [1.300 100 Contaminacidn agricola
Clorurada cdleica | C584

{#)C
D
(% %)

: ACUIFERQ  CARBONATADO.

= ACUIFERQ  DETRITICO

SE INDICAN LOS VALORES MINIMO, MEDID Y MAXIMO,
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dotacion de la infraestructura necesaria para el tratamiento previo de los vertidos en el caso de que
éste se haga imprescindible.

® Utilizacién racional de los productos agroquimicos y de las técnicas de riego gue conjuguen el
maximo rendimiento de las cesechas y el minimo riesgo para la calidad de las aguas subterraneas.

i.a labor a desarrollar tanto en la realizacidn de estudios como en las tareas de vigilancia y
control exige una serie de medios técnicos, econdmicos y legales que deben ser arbitrados
adecuadamente (con las prioridades que demanden las diferentes situaciones) y apoyados por fa
concienciacion de la poblacién sobre fa importancia del mantenimientoy mejorade la calidad de tas
aguas subterrdneas de la cuenca.
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