LA INTRUSION MARINA EN EL LITORAL TARRACONENSE

Resumen
1. Introduccion
2. Principales rasgos de la estructura geoldgica litoral
2.1. Lafosa
3. Hidrogeologia
3.1. Los acuiferos
3.1.1. El acuifero inferior
3.1.2. El acuifero mioceno
3.1.3. El acuifero plioceno
3.1.4. El acuifero cuaternario
3.2. La piezometria
3.3. Laintrusion marina
3.3.1. Intrusion natural
3.3.2. La intrusion en el acuifero mioceno
3.3.3. La no intrusion en los acuiferos pliocenos
3.3.4. La intrusion del cuaternario
4. Conclusiones

Bibliografia



TIAC'88. Tecnologia de la Intrusidn en Acuiferos Costeros
Almufiécar (Granada, Espafa). 1988

LA_INTRUSTON MARINA EN EL LITORAL TARRACONENSE

Josep Torrens C.G.S
Pedro Luis Alfonso C.G.S
Jose Flores E.M.A.
Gerardo Ramos I.G.M
Juan Antonio Lopez-Geta I.G.M

RESUMEN., ~

La gran concentracién demogrifica, agricola e in-
dustrial, a lo largo del litoral tarraconense, precisa de un
abundante aporte de agua, lo cual afecta a las relaciones del
equilibrio natural entre el agua dulce y la salada, de los a
cuiferos costeros, al estar éstos sometidos a una extraccién
superior a la recarga que reciben.

El hombeo se realiza de u-
na forma totalmente inadecuada, pues estd en funcibn de pard
metros econémicos (costas, impulsién, conduccibn, etc.) que
condicionan la realidad hidrdulica y obligan a concentrar las
explotaciones, mediante sondeos de gran profundidad, cuyo re
sultado es l1a ubicacién directa de los mismos, ya sean dentro
de la cufia marina, o bien en la zona de mezcla,

Los casos mas
tipicos dentro del 4rea estudiada, son las captaciones de
Tarragona y Salou,

INTRODUCCION.-

E1l litoral tarraconense se extiende desde las
estribaciones del macizo de Cardbé-Vandellos (Hospitalet del
Infante), hasta la zona maritima de Vendrell(playa de Sant Sal
vador), cuya longitud total es de 82 km,

A lo largo de la cos-
ta se suceden multitud de situnaciones hidrogeolégicas, que
son el resultado de varios factores, pero entre ellos cabe
destacar a la estructura geolégica, por 1la enorme trascenden-
cia que tiene en el fenbmeno de la intrusién marina.

Otro fac-
tor de enorme importancia, es la concentracidn demogrédfica so
bre todo cen épocas estivales, cuando el veraneo de varios mi-
les de turistas provocan una demanda que muchas veces duplica
los bombeos, esta situacién se produce precisamente cuando
los caudales de aguas superficiales estdn agotados, o bien su
empleo es exclusivamente agricola (pantano de Riudecanyes) o
industrial (pantano del Gail), las escasas tcmas de agua de
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procedencia superficial {azud de Tarragona) queaan secas atn
a pesar de que durante &odo el resto del afic se han vertido al
mar un promedio de 40hm”/afic (datos eatacién 79 M,0.P.U.).

Es-
te desequilibrio entre la cantidad de agua invernal y estival
provoca la sobre-explotacién de los acuiferos costeros, cuyo
resultado es la formacién de conos salinos de bombeo y el a-
vance de la cufia marina,.

El primero de ambos fendmenos, si bien
en su concepcibn hidréulica es solamente de origen dindmico,
provoca la salinizacidn de otras captaciones durante su "via-
je" hacia el mar, debido a que la recuperacién del eguilibrio
de la zona de mezcla es lenta,

’ La poca efectividad administrati
va ha permitido en el pasado (y aiin el algunos casos en el pre
sente), la realizacién de sondeos sin estudio ni control hi-
drogeoldgico previo, de los acuiferos a explotar; esta situa-
cibén ha supuesto la comunicacibdn de acuiferos de distinto po-
tencial hidrdulico, con la consiguiente pérdida de caudales de
agua dulce que "recargan" (pézos del ruido) al acuifero ‘intru
sionado.

En la zona litoral de Tarragona se estima que por es-
ta cauga se pierden desde Tarragona—-al Vendrell un minimo de
2-3 hm"/afo,

" Es pues inaplazable que la administracidn corrija
estos defectos, y se posibilite una correcta gestibn y conser
vacibén de los acuiferos costeros,. con este fin el I.G.M,E. ha
construido dos series de piezémetros (Vilaseca I,II,TII), para
la vigilancia y estudio del avance de.la cuna salina y Vilase-
ca IV,V,VI, para el estudio del acuifero plioceno no explota-
do en la actualidad y: por tanto sin intrusién marina.

2, rRINCIPALES RASGOS DE. LA ESTRUCTURA GEOLOGICA LITORAL.

. 2.1. La fosa

A finales del Eoceno principios del Oligoceno
se formaron las estructuras plegadas de la cordillera "preli-
toral" quo separa el campo de Tarragona de la cuenca del Ebro.,

A principios, del mioceno se inicia la formacién de la fosa
tecténica que denominamos'"Camp de Tarragona".(Fig. n2l1)
o ) Dos fa
llas paralelas limitan esta Fosa disimétrica;.al norte las zo
nas de Fallas (Montroig-Reus) y (Alcover-Pla de Santa Maria),
Al suwr la falla Salou-La Secuita.
: c : El salto de la falla .norte.
os del orden de 2.500 a 3.500 m. v-al sur entre 1.000 y 1,500

m.
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En resumen los cataldnides son el resultado de un conjunto de
"grabbens" y "horts" que incluso se prolongan en el mar; el
grabben del Penedés tiene su continuidad marina en el llamado
"TARRAGONA TROUGH", mientras que la llamada "TARRAGONA PLAT-
FORM" es la continuidad de las estructuras mesozoicas de Sa-
lou-Tarragona, aunque ercsionadas por el mar mioceno y plio-
ceno (Clavell-Albaiges 1.986).

Estas estructuras mesozoicas
del alto Tarragona-Salou, soportan una cobertura miocénica en
la cual se pueden identificar las facies que se describen en
la literatura petrolera,

En resumen y remitiendo a los més in-
teresados en temas geoldgicos a (Torrens y otros-1.987), las
series terciarias constan (ver fig. 2 y 3) de:

BASE

Mesozoico ~Generalmente calizo y de edad cretéci
ca en la costa.

Paleoceno -Calizas de Alveolinas de edad Ilerdien
se (Fm Orpi).

Boceno -Arcillas continentalas en los sincli-

nales mesozoicos.
Mioceno basal

-conglomerados, brechas y arcillas ro-
"Grupo Alcanar" jas de edad Aquitano-Burdigaliense.

Mioceno inferior

-calizas arcillosas vy margas de ecdad
Burdigaliense a Serravalliense; no
hav restos en la zona emergida por Lla
"Grupo Cambrils" erosidn que le produjo el grupao Cas-
tellén (solamente se han reconocido es
t.os depbsitos en el "TARRAGONA TROUGHY .
Mioceno medio a superior
~-Constituido por dos formaciones:
-Fmn "Castelldn shales"~-arcillas v ar-
cillas limosas con intercalaciones

detriticas de areniscas de edad
Serravalliense a Tortoniense.

“Grupo Castellén" -Fm "Castelldn Sandstones", areniscas
que intercalan algunos niveles arci
llosos, su edad cs Tortoniensc su-
perior.

~Erosidén Messiniense~
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Plioceno .

-Fm "Ebro Clays", arcillas ligeramente sil
tosas.

-Fm "Ebro Sandstones", areniscas con una
marcada progradacién en el mar, solapan
al Ebro Clays,en las zonas de plataforma
se depositaron espesores de calcarenitas

"Grupo Ebrof (zona Salou-Vilaseca).

-Arcillas rojas, con espesores notables
"cierran" la cuenca pliocena del ''camp"
son arcillas rojas continentales, con ye
sos, sus espesores varian desde 35 m.
(sondeo Vilaseca IV) hasta casi 600 m. en
el sondeo P.I.F. (Aeropuerto de Reus).

Cuaternario -UAluvial Fans", conos de deyeccidn muy
desarrollados en las zonas prdximas a la
falla norte en donde la sismica permite
apreciar una continuidad total desde que
se inicid el hundimiento de la fosa,

-Aluviales, importantes en los rios Fran-
coli y Gaid, pero con espesores muy débi
les y cuyas bases estdn por debajo del
nivel marino.

-Coluviales y cordones marinos "backshores"
con notabhle desarrollo a ambos lados del
cabo de Salou, su base estd por debajo
del nivel actual del mar,

2.HIDROGEOLOGTA.

3,1.Los acuiferos.

' La sucesién de materiales permeables e im
permeables, su disposicidn estructural, su conexibén § incone-
xién hidrédulica provoca en el "Camp de Tarragona" la existen-
cia de una serie de acuiferos, de gran importancia econdmica.

3.1.1.,E1 acuifero inferior.

Estd formado por las calizas me-
sozbicas y las brechas y areniscas de la base miocénica; la
permeabilidad de las calizas es muy alta, han sondeos en las
cercanias de Tarragona con transmisividades de 5.000 a 15,000
mz/dia.

En el bloque del Gaid las transmisividades son menores
pero mis homogéneas con valores de T del orden de los 500 a
700 m2/dia.
3.1.2,E1 acuifero mioceno,
Ligado a las calcarenitas s.l. del
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Castellén Sandatones y separado de la base miocena conglomerd-
tica por espesores variables de arcillas (recordad que el Cas-
tellén s.s. es un "onlap" resultante de una progracién marina,
tiene por tanto una base impermeable (Castellén shales) y cuan
do no estd en contacto con el mar la calidad del agua subterrd
nea es buena,
3.1.3.E1 acuifero plioceno.

Unicamente tiene exiatencia fisi-
ca en el interior de la fosa tecténica.

Estd formado por un pro
grading de arenas, areniscas y calcarecnitas que cubren a las
arcillas del "Ebro Clays", que a su vez forma su base impermea
ble.

Este nivel estd recubierto por unos 50m. de arcillas rojas
plio-cuaternarias, incluso por debajo del mar,

Los valores de
su transmisividad son de 109 a 150m2/dia v su coeficiente de
almacenamiento entre 2,9.1073 y 4,5.10"4 (sondeos Reus).
3.1.4.EL acuftfero cuaternario.

Formado por gravas y areniscas
con espesores muy variables entre 5 y 20m. en el aluvial del
Francold y entre 20 y 30m. en los cuaternarios coluviales-
marinos "back shores" en la zona de Salou y Pineda de Salou.
Los valores de su transmisividad son del orden de los §500m2/
dia a 1,000m2/dia y su coeficiente de almacenamiento del orden
de 2.10"2 (sondeos Pineda de Salou).
3.2.La piezometria.

-Las distribuciones de los potenciales del acuffero cuater-
nario nos separa una zona de g¢gradientes hajos en la costa con
una explotacién muy Cucrte y una zona de mayor gradiente con
aguias todavia dulces.

-La piezometria del plioceno es practicamente plana con nive-
les cercanos a los 4m. s.o.m, (3,7m. en el V) v 4m. en el Ve),
sin embargo no se conoce su distribucién CL-W por falta de son-
deos de cxploracién,

-La piezometria del mioceno muestra un claro cono de bhombeo
hacia el Nw,

Las relaciones piezométricas entre ambos acufferos
son dif'fciles de establecer puesto que se carecen (si exceptug
mos los piczémetros del T.C.M.E.) de sondeos ahiertos a un so-
lo acuifero.

Ahora bicn, parecc evidente una conexién directa
entre los acuiferos miocénicos y cuaternarios del W de Salou,
as{ como una total indepcndencia, del plioceno respecto al
cuaternario,
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3.3.La intrusiﬁn marina,

3.3.1.Intrusién natural,
Las ‘calizas mesozoicas sufren una

intrusién marina natural, por defecto de recarga (0,26 hm3/
afio), mientras que el flujo potencial de salida deberia ser de
2,5hm3/afio, 1o cual se traduce en una intrusién marina que a-
fecta a toda la estructura mesozoica por debajo del nivel del
mar (No hay sondeos que permitan estudiar su distribucién en
profundidad). ;

3.3.2.La intrusidn en el acuifero mioceno.

El acuifero esti
practicamente desconectado de las calizas mesozoicas, pero
las brechas basales estdn en contacto directo con el mar, las
formaciones superiores decl "Castellédn sandstones" (Ver fig.2)
no 1o estén, pero el cuaternario salinizado (Ver fig.8) ali-
menta lateralmente con agua de 3.000 a 5,000 p.p.m. de C1™ a
las calcarenitas; es por esta razén que los sondeos Vi,V2 V3
(Fig.5) tienen contenidos salinos altos, que se ponen de ma-
nifiesto en la relacién Cl'/CO3H' (fFig.6).

3.3.2.La no intrusiédn de los acuiferos pliocenos.
‘ : : Tal como
se ha expuesto en los epigrafes (2.1 y 3.1) el acuifero plio
¢énico del "Ebro Sandstones" se encuentra separado del Cua-
ternario por un horizonte impermeable de arcillas continenta
les, mientras que su base arcillosa "Ebro Clays", lo separa
de las areniscas miocenas del "Castellédn Sandstones".

: Este dis
positivo estructural permite la existencia de un acuifero con
finado con agua de buena calidad, con conductividades de 670
psS/em, 70 ppm de €17 30 ppm de SO%. )

) Este acufifero continua es-
tando confinado por debajo del mar hasta que el "Ebro Sands-
tones" se apoya sobre las estructuras mesozoicas a unos 10km,
de la orilla (enfrente de Salou), tal como se deduce de los
perfiles sfsmicos marinos, la cota de esta unidn cabe situar-
la entre los 300 y 400m. s.n.m.

Clavell y Albaiges(1.986), ci-
tan concentraciones de 800 y 900 e.p.m. de salinidad total en
los sondeos cercanos a la costa (en las calizas, que no en el
Ebro Sandstones), y una relacién ng++/rCa++ de

1,2 en.el agua marina, dichas .relaciones son de unos 1,300
e.p.m.de salinidad total y una rMgtt/rCattde 5,3 (Custodio-
Llamas-pag,1080), estos datos implican pues que el fluido que
"lava" las estructuras cercanas a la costa proviene de las
aguas dulces del "Ebro Sandstones",
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3.3.4.La intrusién del cuaternario.

El acuffero cuaternario
de Salou estd sometido a una explotacidn intensa, con un dese
quilibrio de la demanda en el invierno de 0,24hmé y en verano
2hin3 en 1.986 la concentracién media de los Cl1~ era de unos
4.100 ppm de C1~ con puntas a finales de veranoc de 9.000 ppm
de C17

En el gréfico 1 puede verse que dos pozos (Europa I y
Europa II), aportaban el 96% de los cloruros y solo el 68% del
volumen de la explotacidn,
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En la figura 7 se han dibujado las
isobatas de la base del cuaternario cuya cota Om. s.n.m. es
tedricamente el limite de la méxima penctracién de la cuda
marina,

La intrusién marina se ha producido de una manera §ra-
dual por déficit de flujo, alcanzando en 1.987 unos 2,5hm°/
ano.

4 .CONCLUSTONES.

-El estudio ¢n un 4rea piloto fuertemente sali-
nivada, posibilita un estudio ¢n profundidad de como actuan
en cada caso los mecanismos de la intrusiédn marina,

-La rcalizacién de sondeos en el plioceno mari
no ha permitido constatar quc no existe salinizacidn, en el
momento actual, por lo quc la cntrada cn cxplotacién de los
sondeos para ¢l abastccimiento de Reus permitird calibrar en
la costa la influcncia de dicha bombeo en la calidad del
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agua del acuffero.

~Los sondeos Vilaseca I,II,IIT han permitido
verificar que existe una contaminacién lateral al estar en con
tacto hidréulico el mioceno marino v el cuaternario intruido,
10 cual explica la anormalidad de 1las curvas de isosalinidad.

-Dada la gravedad puntual de los problemas
que conlleva una salinizacibn, se desea que las autoridades
correspondientes tomen medidas de control y regeneracién de
acuiferos, ya que el conservar la capacidad de los embalses
subterrfneos en calidad ycantidad, debe ser un objetivo priori
tario.
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