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Res imen

Desde 1964 se vienen realizando continuados trabajos de
estudio de la intrusién marina en los acuiferos de la costa
catalana, primero centrados en el entorno de Barcelona, y luego
paulatinamente extendidos a toda la costa. Se ha pasado de las
fases de reconocimiento & la de observacidn y control y
finalmente a la de creacién de instrumentos de gestién y al
inicio de &estudio de investigacibén en temas concretos. Se
comentan los aspectos principales, sin entrar en detalles, los
cuales se pueden encontrar en las referencias, gque sin ser
exhaustivas, recogen buena parte de los trabajos publicados.
La intrusién marina de los acuiferos es un problema grave, com
muchas &reas afectadas seriamente. Existen abastecimientoc de
ciertas Areas costeras cuya salinidad rebasa muy ampliamente
los limites tolerables para bebida, riego y uso industriales.

1.~ Introduccidn

Catalufia tiene una buena parte de su poblacibén y activida-
des econbmicas asentada en la franja litoral. Dadas las
peculiaridades geolébgicas y geogrhAficas del territorio, se
configuran acuiferos costeros pequefios y con reducida recarga,
lo que ha llevado fé4cilmente a una seria contaminacién salina
de muchos de ellos o a problemas de <captacion de agua dulce
donde naturalmente la cuba salina ya es profundamente penetran-
te o donde existen aguas salinas residuales en formaciones muy
recientes.

Si bien existen dos estudios antiguos, uno en el Besés
(Moragas, 1896) y otro en el Llobregat (1910) que de algin modo
hacen alguna referencia a los problemas costeros, no es hasta
1964 cuando se inician los estudios de detalle en una inicia-
tiva de la oficina de Barcelona del Servicio Geolégico de Obras
PGblicas y la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental (ambos
organismos hoy fundidos en la Junta d'Aigies de la Generalitat
de Catalunya) bajo el impulso inicial del Dr. M.R. Llamas.

Los primeros trabajos fueron los relativos a los deltas
del Besbs (MOP, 1966) ~-- a la sazdn ya fuertemente afectado por
intrusién marina -- y del Llobregat (incipientemente afectado),
pero con el estudio de los Recursos HidrAulicos del Pirinec
Oriental entre (1969 y 1972) (REPO, 1971, 1971) ambos organis-
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mos extendieron los estudios -a todo. el 1litoral del Pirineo
Oriental (desde 1la frontera francesa hasta el inicio del delta
del Ebro), realizando ademés el Servicio Geolb6gico de Obras

Pablicas estudios en el resto de la costa, hasta Alcanar. -

A consecuencia de estos estudios se ha montado una extensa
red plezométrica de observacidm, en buena parte orientada a la
dinémica de "los acuiferos costeros, dénde ademés se han venido
realizando controles espor&dicos de distribucién de 'salinidad
en profundidad. -

Como -consecuencia de esos trabajos se han i1do realizando -
otros diversos, la mayoria publicados o asequibles en comunica-
ciones en simposios y congresos, y finalmente en se ha hecho
una gran actualizacién dentro del Plan Hidrolégico del Pirineo
Oriental (1980-1986), si bien la edicién de sus informes ha
sido en este caso de cardcter interno. Esta actualizacién ha
sido llevado a cabo por la Confederacién Hidrogré&fica del
Pirineo Oriental (integrande ya la Comisaria de Aguas y el
Servicio Geolégico de Obras Pablicas) con la colaboracién de la
Universidad Politécenica de Catalufia y el Curso Internacional de
Hidrologia Subterrénea.

El objeto del presente trabajo es relacionar los principa-
les trabajos que hacen referencia a intrusién marina sobre
acuiferos de la costa catalana, en especial los producidos en

relacién con las entidades locales. No se trata de una
relacién exhaustiva, pero si abundante; s6lo 8e relacionan
trabajos publicados. . Otros muchos 86lc han sido objeto de

informes internos, que hay que consultar en Jlas oficinas de
esas entidades locales.

No se detalla las carscteristicas bésicas de los diferen-

tes acuiferos. Estas deben consultarse en esas publicaciones y
en los {nformes internos. '

2.- Fuentes de informacidn

Las fuentes de informacidn sobre intrusién marina en los
acuiferos costeros catalanes en forma de informes internos,
ademés de 1los mencionados en las referencias hibliograficas,
son esencialmente los que corresponden a los s8igulentes
organismos: ' i

- Junta d'Aigiues (JA), organismo auténomo de la Direccid

General d'Obres Hidrauliques de 1la Generalitat de Cata-

lunya (principalmente en su oficina de Beethoven, Barcelo-

na), que reGne 8 los antiguos organismos Comisaria de

Aguas del Pirineo Oriental (CAPQ) y. la delegacién en

Barcelona del Servicio Geolbgico de Obras Piiblicas (SGOP).

A los trabajos del aludide Estudio de los Recursos

Hidr&ulicos Totales del Pirineo Oriental (REPO, 1971) cabe

ademéds anadir los. recientes del Flan Hidrolégico del

_Pirineo Oriental (PHPO), en edicién muy restringida, que
contlene estudios de detalle de varios acuiferos. costeros.
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El Servicio Geolbégico de Obras Pablicas, en Madrid dispone
de copia de todos 1los informes producidos por la delega-
cién en Barcelona.

- Instituto Geoldébgico y Minero de Espaha, en Madrid, que
aunque su actividad en Catalufha ha sido mucho menor que la
de los dos anteriores organismos, dispone también de
informes proplos, principalmente del &rea de Tarrago-
na y también de Gerona.

- Curso 1lnternacional de Hidrologia Subterrfinea (CIHS),
Barcelona, en relacién con la Junta d'Aglee, la Universi-
dad Politécnica de Catalufia y otros organismos de &mbito
estatal y catalén, que a lo largo de 22 afiocs ha 1ido
acumulando trabajos de los postgraduados gque han seguido

los diferentes cursos, de los cuales méas de 1/3 hacen
referencia a aculiferos propiamente costeros. Su calidad
es variable, asl como su contenido, pero en cualquier caso
son actualizaciones de interés. Ademés , los propios

profesores han realizado una serie de trabajos especificos
como tal curso o en coordinacién o por encargo de otros
organismos, de los que més del 30% hacen referencia a
acuiferos costeros.

Ademébs de los trabajos especificos, se ha realizado o
contribuido & estudios y publicaciones de carécter general
referentes a la intrusién marina en acuiferos, que contienen
abundantes referencias y discusiones sobre problemas de los
acuiferos costeros en Catalufia o que se han deducido a partir

de los mismos. Tales son Custodio y Llamas (1976, reeditado
1983; Sec. 13}, Custodio (1976, 1985); Custodio y Bruggeman
(1987). A nivel mAds general el problema de la modelizacién se

analiza en Custodio (1988).

Diversos trabajos y artf{culos tratan el problema de la
intrusién marina, primero en el Pirineo Oriental, y luego en
toda Catalufa, a nivel general (Bayé 1985; Bayé et al. 1987,
CIHS, 1982; Custodio, 1979; 1980, 198:, 1983, 1984, 1984, 1985,
1985, 1986; Custodio et al., 1976, 1976, 1977, 1982; Vilard et
al. 1970, 1972).

3.~ Comentarios generales sobre la problemAtica de intrusion
marina
De forma sintética |y muy resumida, a continuacidn se
comentardn las caracteristicas més sobresalientes de la

intrusién marina en los pricipales acuiferos catalanes a lo
largo de la costa, de norte a sur, cuya situacién geografica se
puede encontrar en cualgquier mapa de carreteras o geografico.
En cada caso se indica la Dbibliografia mds directa asi como
otras posibles fuentes de informacién.
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Acuiferos del Cap de Creus

Poblaciones més importantes: Cadaqués, Roses.
Naturaleza: granitos Yy pizarras, con peqguefios
aluviales costeros. .
Explotacién: dominantemente estival, concentrada,
para abastecimiento.

Problemas: salinizacién por escasa capacidad de los
aluviales o penetracidén marina por fisuras.
Actuaciones especialés: ninguna .

Fuentes de informacién. Muy escasas. CIHS,

Acuifevos del Baix Emporda. Comprende los depbsitos

costeros asocisdos a los rios Muga y Fluviad y entre los
mismos.

A.-

B.-

Poblaciones mé&s importantes: Sant Pere Pescador,
Ampuriebreva, Roses, L'Escalsa.
Naturaleza: depbsitos fluviales tipo abanico fluvial
y depésitos de playa y eéblicos, con sedimentos
lacustres. .
Sistema bicapa no continuo, a veces s6lo monocaps.
Area de marisma desde dulce a salada. Aguas saladas
naturales residuales en los acufferos y en los
acuitardos. Génesis muy reciente. Efecto importante
del aerosol marino a cause del viento.
Explotacién: notable jincremento estival para nficleos
turisticos y riego. Desplazamiento de la salinidad
hacia el interior, en especial hacia 1las captaciones
de Roses y Cadaqués. Efecto de exceso de concen-
tracién en las extracciones.
Problemas: salinidad elevada en pozos de abasteci-
miento y algunos agricolas préximos, en especial en
la segunda mitad del verano.
Actuaciones especiales: en ocasiones se han mantenido
en explotacidn algunas captaciones salinizadas para
hacer disminufir la salinidad de otros pozos préximos
mAs al interior.
Fuentes (de informacién. REPO, PHPO. Custodio
(1987).

Acuiferos del Baix Ter-Montgri

Poblaciones més impértantes: L'Estartit, Torroella de
Montgri.

Naturaleza: depésitos fluviales del Ter-Daré,
conectados con los del Baix Empordd por detrés del
macizo calcéreo del Montgri. Sistema aluvial
tipo bicapa. Calizas del macizo del Montgri saliniza-
das naturalmente.

Explotacién: creciente para abastecer a nlGcleos de
poblacién alejados de la Costa Brava. Sin problemas
de salinizacidédn importantes por el momento en los
aluviales, pero existen el los mismos aguas residua-
les salobres.
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Problemas: no los hay por ahora, pero la salinizacién
es probable a medio plazo si la extraccién aumenta.
Actuaciones especiales: no hay salvo una notable
oposicién a la exportacidn de aguas a otras Alreas.
Fuentes de informacién: REPO, PHPO, SGOP.

Acuiferos de la Costa Brava Sur

A.-

F.-

Poblaciones més importantes: Palafrugell, Palamés,
Platja d'Aro-Sta. Cristina d'Aro, Sant Feliu de
Guixols, Tossa de Mar, Lloret de Mar.

Naturaleza: pequefios depbésitos fluviales en un
conjunto dominantemente granitico. El mas importante
es el del rio Ridaura. Sistemas de tipo d¢ bicapa
los mayores, los otros mAs bien monocapa.
Explotacidn: concentrada en verano, aunque con un
minimo importante todo el afio para abastecimientc e
industria.

Problemas: muy fécil salinizacién de los aluviales
mas pequenos (Tossa, Lloret, Calonge, Aubi) durante
el verano, pero relativa buena recuperacidédn durante
el invierno. E1l Ridaura, al mayor de ellos, esté
mejor protegido y se consigue que al final de la
época estival la salinizacién sea poco marcada,
recuperéandose almacenamiento durante el resto del
ano.

Actuaciones especiales. S6lo las ha habido en el
Ridaura, con un aceptable control de las extracciones
y captaciones, lo que ha jugado un papel esencial en
la proteccidn. Actualmente se restituyen aguas
usadas al acuifero por vertidos en el cauce, lo que
ayuda a la defensa contra la salinizacién si bien es
un grave riesgo bajo otros puntos de vista.

Fuentes de informacidn: REPO, SGOP, CIHS. Doméncch
et al. (1970: 1979): Fayvas et al. (1970); Ninercla et
al. (1970).

Delta del Tordera

Poblaciones mas importantes: Blanes, Malgrat,
Tordera.

Naturaleza: pequefio delta bicapa, bien formado, con
recarga a lo largo del valle.

Explotacidn: de abastecimiento con una notable
componente estival, e industrial, a menor medida
agricola.

Problemas: salinizacién incipiente en los laterales
de Blanes y Malgrat, Hasta ahora relativa buena
proteccidn natural, si bien es débil en los latera-
les.

Actuaciones especiales: no hay.
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Fuentes de informacién: REPO, PHPO, SGOP, CIHS.
Custodio (1987).

Maresme

A.

B.

Poblaciones més importantes: Malgrat, Calafell,
Pineda, Canet, Mataré, Vilassar, Premid, Masnou.
Naturaleza: eéstrecha franja de depdsitos de piedemon-
te, abanicos aluviales y playas al pie de la cordi-
llera litoral, la cual es de naturaleza granitica.
Sistema de aculfero Gnico irregular, que cerca de la
costa puede pasar a bicapa.

Explotacién: en la actualidad dominantemente agrico-
la, aunque en la porcldén norte también existen
abastecimientos con una punta estival. Se utilizé
anteriormente para usos urbanos, pero la traida de
agua del Canal del Ter dejé inactivos la mayoria de
pozos municipales y de sociedades de abastecimiento,
excepto en el &rea de Matard-Argentona.

Problemas: salinizacién irregular, mAs importante en
los nicleos urbanos y pequeno delta de la riera de
Argentona. Parece que la estructura bicapa es eficaz
para limitar la penetracién salina ciertos bombeos de
aguas salinag tomadas en la costa hacia el interior
crean problemas de salinidad al reinfiltrarse.
Actuaciones e¢speciales. No hay, salvo las negocia-
ciones inciplentes para crear una comunidad de
usuyarios en el Area de 18 Riera de Argentona.

Fuentes de informacién: PHPO, CIHS. Alonso et al.
({1982); Corominas et al. (1982); Custodio (1982);
Villarroya (1986).

Delta del Besbs

A.

B.

Poblaciones méas importantes: Barcelona, Sant Adria,
Badalona.

Naturaleza: delta bicapa bien formado, que enlaza con
el llano de Barcelona.

Explotacidén: fue muy intensa en el pasado, con el
mAximo entre 1940 y 1965, para usos industriales y
también de abastecimiento. Hoy la inmensa mayoria de

pozos est&n abandonados por salinizacién y contami-
nacidén, y tralado de industrias a otras Aareas.
Problemas: salinizacidén muy intensa y penetrante,
afectando a los dos niveles aculferos, los cuales han
sido ademAs conectados por captaciones impropiamente
construlfdas, no es corregible. Abandono casi total.
Hay afecciones adicionales al acuifero superior por
vias de comunicacién subterréneas. La recuperacidn
de niveles tras el cese de extracciones ha ocasionado
serios problemas en sétanaos , estacionamientos
subterrédneos y edificios.

Actuaciones especiales: no hay salvo ensayos para
estudiar la viabilidad de la recarga artificial en
los acuiferos salinizados, utilizando aguas residua-
les tratadas. AdemAds se realiza recarga artificial
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¢en la parte alta del delta, aungque se ha parado
recientemente por falta de agua dulce para inyectar.
Fuentes de informacién: REPO, CIHS, MOP (1968);
Custodio (1981, 1981, 1981), Custodio et al. (1976),
Llamas et al. (1967).

Llano de Barcelona

A.
B

E.

F.

Poblaciones mé&s importantes: Barcelona.

Naturaleza: pequenos aluviales cuaternarios, depbsi-
tos arenosos-arenlscosos, miocenos y pliocenos, Yy
algunos depébsitos litorales.

Explotacién: en retroceso, pero no nula, para usos de

refrigeracid6n e industriales. Muy buena recarga por
fugas de la red de abastecimiento.
Problemas: los derivados de la urbanizacidén. Hay

pocos problemas <conocidos de salinizacién, salvo en
puntos muy préximos a la costa.

Actuaciones especiales: ninguna, salvo el cierre de
muchos pozos por contaminacién.

Fuentes de informacién: CIHS.

Delta del Llobregat

A.

B.

Poblaciones més importantes: Barcelona-2ona Franca,
Prat de Llobregat, Viladecans, Gava, Castelldefels.
Naturaleza: delta reciente, bien formado, bicapa

claro, con el acuifero profundo aflorando en el fondo
marino entre 4 y 5 km frente a la porcién central del
delta. El acuitardo intermedio contiene agua salada,
que a efectos préActicos es inmbvil.

Explotacién: muy intensa y continua, dominantemente
para industria, en menor grado para abastecimiento y
regadio. Inicio en 1920, con méximo desarrollo a
partir de 1960, hasta 1975. Usec intermitente para
abastecimiento de emergencia, con caudales punta muy
elevados. Recarga preferente a partir de infiltra-

cién de aguas fluviales en el valle, en el cauce del
rio y por excedentes de regadio.

Problemas: respecto al acuifero inferior, saliniza-
cién elevada en el sector oriental (Zona Franca)
iniciada ya en 196>, que¢ ha obligado al cierre de
numerosos pozos, en una lengua penetrante por el
sector central, ya iniciada en 1965, y otra en el
sector occidental gue en parte corresponde a aguas de
intrusion marina normal en terrenos muy deprimidos

topogréaficamente, o residuales de formacidn. El
acuf{fero superior no estd salinizado més que en los
dos extremos oriental y occidental. El abandono de

pozos lleva a una recuperaciétn de niveles frehticos
que ha producidoe notables problemas en sétanos, pasos
subterrianeos o inferiores, estacionamientos subterré-
neos y edificios. Los pozos cuyo entubado se
perfora por corrosidén en el acuitardo salino pueden
tener cierta <contaminacién salina después de un
perfodo de reposo. Una parte de las captaciones
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industriales no &esta4n afectadas por 1la intruesién
marina. Otras establecidas en zonas de baja salini-
dad cerca de la costa han sido rédpidamente afectadas
al utilizar 1las reservas de agua dulce existentes en
édreas de menor transmisividad. El paro de pozos
salinizados traslada el problema a otros puntos;
también el mantenimiento del funcionamiento de pozos
salinizados actta como proteccién de otros.

E.- Actuaciones especiales: se ha creado una Comunidad de
Usuarios de Aguas gue ha establecido un control de
extracciones y nuevas captacines en el sector més
importante del delta y ha conseguido notables ahorros
en base al consumo de agua. Para la gestidén se han
realizado tres modelos matemhticos, uno analdgico y
dos numéricos digitales, utilizados para tomar
ciertas decisiones de gestién. Se est&n iniciando
los trabajos para el estudio de la viabilidad de la
recarga artificial costera para reducir la intrusidn
marina. Ademés existe una notable tradicién de
recarga artificial en el valle bajo.

F.- Fuentes de informacién: REPO, PHPO, CAPO, SGOP, CIHS.
MOP (1966); Custodio (1966, 1967, 1968, 1981, 1982,
1982, 1987); Custodio et al. (1971, 1986, 1986);
Llamas et al. (1967); Manzano et al. (1987); Marqués
(1975); Marqués da Silva et al., (1988); Pelfez (1982,
1983), Vilaré; (1968); Vilars et al. (1968).

10.- Garraf

A.- Poblaciones mAs importantes: Sitjes, Vilanova i La
Geltra, Calafell.

B.- Naturaleza: calizas y margocalizas fracturadas y
karstificadas, con algunas Areas con depdsitos
detriticos miocenos y cuaternarios. Karstificacibdn
por efecto de mezcla agua dulce-agua salada, cuyo
afecto desaparece répidamente hacia el interior. Las
zonas mas permeables estén salinizadas.

C.- Explotacidén: zona de gran demanda de agua y escasos
recursos. Usos turisticos, industriales y de
regad{o. Punta estival. Posible recarga por fugas
del embalse de Foix. Existencia de manantiales
submarinos, el mayor el de la Falconera (500 1/s).

D.- Problemas: numerosos pozos salinizados, algunos muy
seriamente. Contaminacidédn salina que alcanza hasta
el limite de aceptable transmisividad tierra adentro;
penetra por Aareas tectonizadas hasta varios km.

E.- Actuaciones especiales: ninguna, salvo cerca de dos
anos de infiltracidén artificial de las aguas circu-
lantes por la riera de Vilafranca en la depresién de

Sitjes-Vilanova, y la continuaciédn de diversos
sondeos para captar agua dulce sobre agua salada en
Calafell,

F.- Fuentes de informacién: CAPO, CIHS, PHPO, SGOP.

Custodio (1975), Custodio et al. (1976, 1976, 1986);
Pascual et al. (1986, 1987).
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11.

12.

13.

Bloque del Gaid

Poblaciones mds importantes: Roda de Bera, Torredem-~
barra, Altafulla.

Naturaleza: calizas, calcarenitas y magocalizas
fracturadas y karstificadas, con depésitos detriticos
cerca de la costa. Similar en Garraf.

Explotacién: eatacional para suministro a centros
turisticos.

Problemas: numerosos pozos salinizados cerca de la
costa, y frecuentes traslados de 1los centros de
abastecimiento hacia el interior del macizo. Escasos
recursos locales.

Actuaciones especiales: ninguna.

Fuentes de informacién: SGOP, REPO, IGME, CIHS. CAPO
(1980).

Bajo Francoll

Poblaciones més importantes: Tarragona.

Naturaleza: pequeflos depésitos fluviales conectados a
materiales miocenos con niveles de gravas y arenas, y
en profundidad de calizas. Recarga por crecidas y
aportes del rio Francall.

Explotacién: intenaiva para abastecimiento e indus-
tria.

Problemas: salinizacién importante en los depésitos
aluviales, muy variable segin la recarga del rio
Francoli y el estado de explotacién; escasas reservas
reguladoras. La explotacién de niveles profundos
carbonfticos miocenos ha llevado a una progresiva
salinizacién <claramente avanzando tierra adentro.
Los pozos afectados han sido paulatinamente substitu-
fdos por otros méAe al interior, que han seguido igual
destino; en el lado occidental, la explotacién de un
nivel cautivo ha llevado al progresivo reemplazamien-
to del agua dulce por agua salina.

Actuaciones especiales: establecimiento de un Area de
prohibicidn de nuevas captaciones, muy poco efectiva.
Fuentes de informacién: IGME, SGOP, CAPO, CIHS. CAPO
{1980); Custodio (1980), Torrens (1976).

Campo de Tarragona

A__

Poblaciones mAs importantes: Salou-Vilaseca, Cam-
brils, Montroig-Miemi, Hospitalet de 1'Infant.
Naturaleza: conjunto de abanicos aluviales coalescen-
tese e imbricados, que hacia el sur toman contacto con
el mar, y han 8ido en parte disectados por 1la
abrasién costera. Hacia el norte existen depdsitos
litorales arenosos y hacia el sur desaparecen para
dejar paso a8 una dominancia de <cantos calcAreo-
dolomiticos muy permeables, con abundantes caliches.



14,

15.

C.- Explotacibn: intensiva industrial cerca de Tarragona,
que se ha 1do extendiendo hacia el sur en competencia
con la agricultura, Desarrollo de demanda turfstica
estival reciente.

D.- Problemas: salinizaciones freacuentes de orfgen
diverso. En la parte norte por ascenso salino y por
el efecto de las <calizas del mogote calcAreo de
Salou; eon frecuentes las aguas salinas en profundi-
dad. En la parte central relativa buena proteccién
por depbsitos litorales finos y reducido espesor,
aunque aparecen sintomas de salinizacién. En la
parte sur, profunda penetraciédn salina natural,
acrecentsda por 1la explotaciébn; muchos pozos salini-
zados lo son por ascenso salino.

E.- Actuaciones especiales: ninguna salvo la misma
prohibicién de nuevos pozos citada para el Bajo
Francoli. Sélo afectaba a parte del acuifero y ha
sido muy poco efectiva. De mayor efecto ha sido la
movilizacién de numerosos municipios contra el
transvase de agua captada de uno a otro. E1 IRYDA
hace estudios de reutllizacién de aguas resifuales
usadas por infiltracidn en el terreno.

F.~ Fuentes de informacién: CIHS, REPO, IGME, SGOP., CAPO
(1980); Custodio (1976, 1980, 1982), Custodio et al.

(1971, 1976). Torrens (1976), IGME (1986).

Macizo del Cardbd- Vandellbs

A.~- Poblaciones mAs importantes: Hospitalet de 1'Infant,
L'Ametlla de Mar, Perellé, Ampolla.

B.- Naturaleza: dolomias y calizas muy fracturadas, de
permeabilidad muy variable, que toman directamente
contacto ¢on el mar (Cadalogques) directamente o a
través de depbsitos costeros de tipo abanico aluvial
¥ piedemonte que forman "planas"”, de materiales
calclreos, a veces con niveles muy permeables, que en
parte est4n directados por la abrasién nomina.
Cuenca receptora pequefa.

C.- Explotacién: casi 86lo de abastecimiento urbano, con
puntas estivales; extacciones 1inductiales moderadas
en Cadaloques-Coll de Balaguer.

D.- Problemas: cufia de agua marina irregularmente
penetrante, a veces muyy profundamente. Frecuentes
problemas de salinizacién por conos salinos ascensio-
nales. Notable escasez de recursos.

E.- Actuaciones especiales: ninguna.

F.- Fuentes de informacién: SGOP, CIHS, IGME. Bayé et al.
(1986), Bosch et al. (1987), Custodio (1978),
Custodio et al. (1976,1986), Pascual et al. (1986).

Delta del Ebro

A.- Poblaciones més importantes: Aldea, Deltebre, Sant
Jaume d'Enveja, Amposta.

B.- Naturaleza: delta reciente progradante tipico, en
clara evolucibn, con crecimiento detenido. Sistema
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bicapa claro, enlazado con las terrazas del Ebro.
Acuifero superior salino en proceso de lavado por el
regadfo con canal. Acuifero inferior salino por
falta de potencial hidréulico del agua dulce en la
zona de recarga para profucir la expulsiédn del agua

salada. Existen aportes laterales de los acuiferos
terciarios y posiblemente cretlcicos.

C.- Explotacién: muy escasa dada le salinidad del agua y
el muy extendido suministro con canal. Recientemente

se estdn construyendo pozos profundos de agua salada
cerca de la costa para piscifactorias, pero existe el
problema de que el agua es reductora y contiene
oligoelementos. La explotacidébn en el valle bajo
puede crecer notablemente, no tenlendose aGln expe-
riencia sobre el efecto del posible desplazamiento de
las aguas salinas del delta o en el propio rio
(sistema de estuario bien estratificado).
D.- Problemas: los antes aludidos.

E.- Actuaciones especiales: ninguna.

F.- Fuentes de informacidén: SGOP, CIHS. Bayé et al.
(1976), Custodio (1987), Touris et al. (1983).

16.- Montsid
A.- Poblaciones més importantes: Sant Carles de 1la
Rapita, Alcanar.

B.- Naturaleza: maclzo carbon&tico <calcAreo-dolomitico
sobre la misma costa, con una estrecha franja de
sedimentos detriticos que se engrosan radpidamente mar
adentro; forman parte de la estructura petrolifera
mar adentro. Se desconoce s5i al sistema de la

depresién de La Galera-Ulldecona descarga a través
del Montsia o no.

C.- Explotacién: abastecimiento a las poblaciones
locales, con puntas de demanda estival.
D.- Problemas: fAcil salinizacién de 1los pozos y en
general aguas captadas salobres.
E.- Actuaciones especiales: ninguna.
F.- Fuentes de informacién: SGOP, CIHS.
4.- Actuaciones tecnicas especiales

La grave problemAtica respecto a la intrusién marina,
entre otras, surgida en el entorno de Barcelona, y la necesidad
de preservar 1los abastecimientos industriales y municipales
existentes, y sobretodo del aculfero como fuente de agua
estratégica y de emergencia, ha ido llevando a varias acciones
técnicas.

Para mejorar la recarga y mejorar el balance del acuifero
costero del delta del Llobregat se vienen realizando acciones
de recarga artificial (Custodio 1979, 1986; Custodio et al.
1977, 1979), tanto en pozos (Cornella, Sant Joan d'Espi) como
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por acondicionamiento del 1lado del rioc (Palleja), ademés de
permitirse dotaciones de agua'muy elevadas en los campos de
cultivo del valle bajo, en el sentido de que los excedentes san
a modo de recarga no intencionada por los usuarios, pero muy
importante, como se ha calculado con modelos de simulacién. En
el momento presente se est&n preparando los elementos para
ensayos de recarga de eagua dulce en el acuifero profundo del
delta cerca de la costa, para estudiar su viabilidad técnica y
el efecto sobre 1la intrusién marina. Si las pruebas son
positivas, se procederd a una instalacibn permanente de
recarga, en su ¢aso coordinada con bombeo de agua saluda.

La recarga artificial en el -delta del Besbs (Custodio et
al. 1977, 1979) es 86lo con fines tratamiento del agua y por
tanto no influye en el balance de intrusién marina. Pero en el
delta, en 1977-1978, se realizaron pruebas de recarga artifi-
cial en el acuifero costero profundo, en un sector fuertemente
salinizado, utilizando como agua dulce, agua residual urbana
tratada (Custodio et al. 1976, 1981; Custodio, 1981, 1981).
Estos ensayos formaban parte de una serie de estudios para
recuperar el acuifero y wutilizarlo como almacen regulado para
agua de uso industrial o para distribuciétn & otras 4reas para
regadio. El proyecto no se ha lilevado a cabo, pero se ha
recogido la experiencia para futuros planes.

Otras experiencias se han realizado entre Sitjes y Sant
Pere de Ribes, inicialmente con otro objetivo (Custodio, 1976,
1977), resultando en una notable disminucién de la salinidad en
el acuifero costero durante los casi dos afios de funcionamiento
de la infiltracién en balsas en el cauce de 1la Riera de
Vilafrance, si bien 1la muy mala calidad del agus circulante
creaba otros problemas.

Los trabajos de aprovechamiento por recarga artificial de
las aguas usadas tratadas de la depuradora de Reus, en el Campo
d+ Tarragona, preconizadas por el [RYDA, son atn muy incipien-
tes,

En el cauce del rio Ridaura se han venido infiltrando, por
simple vertido al mismo, las aguas residuales depuradas del
conjunto Platja d'Aro, Santa Cristina d'Aro, produciéndose una
notable mejora en el balance del acuifero costero, pero con los
consiguientes obvios problemas de un muy corto tiempo de
permanencia del agua en el acuifero y progresiva colmatacién
del lecho del rio.

Como elementos adicionales de gestidn se ha puesto énfasis
en la modelizacibébn de varios acuiferos (Ridaura, Tordera, Reus)
pero el real desarrollo ha sido en el delta del Llobregat
(Cacho et al., 1976, 1977; Cuenca et ml, 1971; Custodio, 1982;
Custodio et al., 1971, 1976, 1977; Medina et al., 1987, PHPO,
1985, vVilar$ et al., 1973), donde se han usado como instrument-
os de gestién y de decisid6tn por parte de la Administracién y
los ususarios. Actualmente la modelizacién forma una parte
esencial de la previsién del comportamiento del acufifero frente
a la recarga artficial costera. En estos momentos se trabaja



en un modelo de trasferencia de masa para el seguimiento de la
evolucién de la salinidad.

5.- Actuaciones administrativas especiales

Las medidas administrativas asdoptadas para la prevencién y
control de la intrusién marina en aculferos costeros en
Catalufia han sido varias y de muy diferente efectividad. Como
consecuencia del Fstudio de 1los Recursos Hidr&ulicos del
Pirineo Oriental (REP0,1971) se preparé una normativa de
Planificacién, que &8l no poder ser encajada (por motivos a
veces de competencias en la Ley de Aguas entonces vigente, no
se llevd a efecto; contenia previsiones respecto a la intrusién
marina.

En el campo de Tarragona, el Ministerio de Industria
establecié un perimetro en el gque no se concedian nuevas
captaciones y las existentes quedaban sometidas a control, pero
la efectividad de la prohibicién ha sido pequena por falta de
fuerza legal suficiente y por su escasa popularidad. También
en el delta del Llobregat y valle bajo, el Ministerio de Obras
Piblicas y Urbanismo extendié6 1a =zona de policla de aguas
piblicas a todo el territorio del &aluvial, lo que exiglia una
solicitud de autorizacidn para cualquier nuevo pozo © extrac-
ciébn, y la regularizacibébn de los existentes Tampoco la medida
tuvo clara efectividad por falta de fuerza par hacerla efecti-
va, enfrentamientos de <competencias administrativas y, en el
fondo, falta de interés en hacerla efectiva,. No obstante (ue
el germen que permitié la creacibén de la Comunidad de Usuarios
de Agua del Sector Oriental del Delta del Rio Llobregat
{Ferret, 1981, 198u4).

Esta comunidad ha sido muy efectiva para controlar nuevas
extracciones, mejorar las existentes y conseguir una muy clara
reduccidn de las demandas, propiciando medidas serias de ahorro
de agua. Parece un modelo a seguir en otras Areas costeras, y
de hecho existen ya varios intentos, nacidos de los propilos
usuarios o como consecuencia de actuaciones especiales de la
Administracidén. Esta Administracién Hidréulica de la Generali-
tat de Catalufia prefiere seguir esta 1linea que la de declara-
cidén de zona sobreexplotada o con riesgo de salinizacidn,
dentro de la actual Ley de Aguas, ya que ello traslada a la
Administracién un conjunto de <cargas que no puede asumir con
afectividad actualmente, y sf los propios wusuarios, evitando
agil repetir los fracasos de antafio.

6.~ ﬁtstudios de investigacion

i resolucién de los problemas planteados va requeriendo

cada estudios de més detalle y la resolucidén de aspectos
basi de los aculferos costeros. En este sentido, la
acti jad en relaciébn con la Universidad Politécnica de
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Catalula y el Curso Internacional de Hidrologia Subterrénea
trata de resolver algunos de éstos problemas.

Los aspectos geoquimicos y de 1isbé6topos ambientales fueron
iniciados en 1a tesis doctoral del autor de éste trabajo y se
han aplicado regularmente, habiéndose extendido actualmente al
detalle de la evoluciédn de los acuiferos carboné&ticos {(Pascual
et al., 1986, 1987) y de la permeabilidad de 1los medios
aluviales. Los estudios isotbpicos ambientales se han abordado
continuamente en los diferentes trabajos. En los aspectos
propiamente quimicos ge pone especial atencién a los fendémenos
de intercambio 16nico y de equilibrio quimico de fases sélidas
con los solutos del agua.

Por otro lado, los aspectos de caracteristicas de la
propia zona de mezcla son objeto de coneideracién de detalle
(Custodio et al. 1988), asi como de la existencia y posible
movimiento de aguas salinas residuales contenidas en los
acuitardos de las formaciones aluviales costeras racientes,
como una tesis doctoral ya lefida (Peléez, 1983), otra en estado
avanzado, y diversos otros estudios (Batista et al. 1983;
Manzano et al., 1987).

En cuanto & la modelizaci6bn, ademés del empleo de cédigos
existentes se trabaja en mejoras en cuanto a la transferencia
de masa, con incorporacién de técnicas de calibracidén autombti-
ca apartir de informacién previa {(Medina et al. 1987). También
se ha iniciado la aplicacién de técnicas de mejora de redes de
observacién (Custodio et al. 1988).

Esos trabajos se realizaran dentro de diferentes convenios
y acuerdos de investigacién, entre los que cabe destacar los
establecidos con el Comité Conjunto Hispano Nortmemericano para
la Ciencia y la Tecnologla.
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