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1. INTRODUCCION

El problema que representa el todavia escaso conocimiento del
Pirineo y sus sierras adyacentes se agudiza al llegar a su borde orien-
tal, sin duda por la dificultad que entrafia establecer tanto la Estra-
tigrafia, por la escasez de fésiles caracteristicos, como la Tecténica,
por la ausencia de niveles-guia. Y si en Geologia el conocimiento del
Pirineo gerundense es escaso, légicamente al adentrarnos en el cam-
po de la Hidrogeologia, ciencia subordinada de aquélla, se hace prdc-
ticamente nulo. Ademds, los recientes planes de la Administracién
en vistas a cuantificar los recursos hidricos de las diversas regiones,
al estar realizados desde un prisma eminentemente practico, han de-
sechado tan vasta e interesante zona debido a la escasa demanda que
presenta frente a sus recursos hidraulicos seguros e importantes.

En las lineas que siguen trataremos de describir someramente los
embalses subterrineos de la cuenca alta del rio Ter, en la provinecia
de Gerona, intentando cuantificar sus recursos.

2. FISIOGRAFIA

Kl presente estudio abarca la cuenca del alto Ter, aproximada-
mente hasta San Quirico de Besora, incluida la de su principal aftuen-
te, el Freser, lo que representa una superficie de unos 800 km?, Des-
de el punto de vista orografico presenta al norte la parte mas eleva-
da del Pirineo gerundense (Puigmal, 2.913 m; Bastiments, 2.874 m:
Costabona, 2.464 m) que forman la divisoria de aguas y la frontera
con Francia, y una segunda fila de macizos mds o menos elevados
entre los que destaca el del Taga (2.180 m). Adosadas a estos maci-
zos primarios que forman el Pirinco Axial, se encuentran una serie
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de montafias de mediana altura. entre 1.000 y 1.500 m, que dibujan
una serie de pliegues suaves modelados en terrenos terciarios mas o
menos duros, gque se sumergen por debajo de las margas de la Plana
de Vie.

El rio Ter v su afluente el Freser presentan un trazado N-S per-
pendicular a las estructuras, pero sin valles encajados. tan comunes
en el resto de los rios pirenaicos. va que en general los materiales
que atravicsan no son de naturaleza dura. Las pendientes de la zona
son logicamente elevadas. En los valles de Ribas y Camprodén, de

30 al 50 por ciento, y van decreciendo hacia el sur.

3. GEOGRAFIA HUMANA. NECESIDADES DE AGUA

La zona que nos ocupa. que coincide muyv aproximadamente con
la comarca del Ripollés. no estd excesivamente poblada. Presenta una
densidad media de habitantes por km? que va desde menos de 5 en
¢! Pirineo a mas de 100 en los valles del Ter v del Freser. La prin-
cipal poblacién es Ripoll (9.034 hah.) v le sigue en importancia San
Jvan de las Abadesas. Ribas de Freser y Campdevdnol, con unos 3.000
habitantes cada una.

Importantes industrias textiles se localizan a lo largo de los rios
principales. otras son del ramo metalirgico. descendientes de las an-
tiguas Fargas. una papelera. canteras en calizas y fabricas de cemen-
to y unas explotaciones de carbén en la zona de Ogassa-San Juan de
fas Abadesas. lLa agricultura v ganaderia revisten también importan-
cia. La caracteristica principal de los cultivos, localizados en los va-
lles de los rios, es la abundancia de agua. Sin embargo se riega muy
poco v de hacerlo es con pozos ordinarios y sin derivar agua de los
cursos. Existe sélo una comunidad de regantes, la Celleria de Ripoll,
(ue toma aguas del curso bajo del Freser para regar 21 Ha (9). El desa-
rrollo de la agricultura presenta un freno que es de tipo topografico
por las elevadas pendientes de la zona.

En su evolucion la poblacidn tiende a concentrarse en el ntcleo
de Ripoll que crece a expensas de los pequefios municipios, mientras
que las ciundades intermedias se mantienen estacionarias.

Punto y aparte merecen los aprovechamientos hidrocléctricos, No
en vano los primeros de Cataluia se realizaton a principios de siglo
en esta region, En la actualidad hay 25 centrales con una potencia
instalada de mas de 20.000 KW, (6).
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L.a demanda total de agua ha sido fijada recientemente (8) en unos
30 millones de metros vubicos anuales para 1985 y como veremos, es

muy inferior a los recursos brutos.

4. EL CLIMA

Es, como es légico, tipicamente pirenaico. Las grandes altitudes
dan lugar a temperaturas bajas en invierno y suaves en verano. con
importante oscilacion diurna.

La lluvia media es del orden de 1.000 mm anuales. En cabecera
se superan los 1.200 mm y luego decrece hacia el sur. La distribucion
de esta pluviometria es particular. Con datos de la Direccion Ge-
neral de Obras Hidrdulicas (8) se han dibujado los yetogramas de
medias mensuales de las seis estaciones utilizadas (fig. 1). Se puede
observar a simple vista la diferencia entre los graficos de las esta-
ciones de 1.000 o mds metros de altitud v los de las situadas a cota
mas baja. En las tres primeras el 1égimen es tipicamente pirenaico,
con dos maximos, uno en junio v otro en septiembre-octubre, mu-
cho mds importante el primero. v con un solo minimo en enero. En
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Fig. 1. Yetogramas de las precipitaciones medias mensuales en las estaciones utilizadas.
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verano no puede decirse que haya minimo puesto que en esta esla-
cién son frecuentes las tormentas con los consiguientes chaparrones.
FEn las tres estaciones situadas mds hacia el sur ha desaparecido el
maximo de primavera, siendo sustituido por una precipitacién bas-
tante uniforme a lo largo de todo el afio, excepto el minimo invernal
(ue se conserva.

La evapotranspiracion es elevada en toda la regién, debido a la
intensa vegetucion y la preponderancia de materiales impermecables
que impiden la infiltracion. Puede cifrarse en unos 600 mm anuales
por término medio.

5. RECURSOS HIDRICOS GLOBALES

Para la realizacién del mapa de isoyvetas y el mapa de curvas de
igual valor de la evapotranspiracién potencial,’ se han tomado los
datos de un reciente informe del MOP (8). las estaciones utilizadas
han sido las siguientes:

?stacic’m Periodo Alt. m. P. mediamm. EVP(a) mm.
Tragura 45-58 1.100 1.177

Vilallonga 41-60 1.067 1.144

Camprodén 41-59 988 1.188 594
Campdevinol 45-60 738 936

Ribas de Freser 41-60 912 963 633

La Farga de Bebié 41-60 580 990 639
Caralps 604
Nuria 467
Ripoll 666

Como es sabido. la ldmina de agua total caida sobre una cuenca
se reparte de la siguiente forma:

P =14+ 5 4+ EVT 2 AS

siendo P la precipitacion, 1 la infiltracion. S la escorrentia superfi-
cial y EVT la evapotranspiracion real.
AS es un coeficiente que depende de diversos factores tales como

los aportes o pérdidas subterrdneas de otras cuencas, capacidad de

1 Calculada por el método de Thornwhitte.
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Fig. 2. Esquema hidroldgico de la cuenca alta del Ter, hasta Sau. Las curvas corres-

ponden a iguales valores de los recursos globales, expresados en mm de lémina de agua.
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retencion del suelo, y otros. En el caso que nos ocupa podemos con-
siderar AS = O por ser de un orden de magnitud mucho menor al
error admitido en los otros componentes, y la evapotranspiracion po-
tencial igual a la real por la magnitud e intensidad de las precipita-
ciones, incluso en verano. Con estas consideraciones la ecuacion de

arriba puede escribirse de la forma
P ~FVP =1 4+ S

siendo 1 4+ S lo que denominamos recursos globales de la cuenca.

En el grafico de la fig. 2 se han dibujado las curvas de igual
valor de 1 4 S obtenidas por diferencia del mapa de isoyetas y del
de curvas de igual valor de la evapotranspiracion.

6. ANALISIS DE LOS HIDROGRAMAS

Se han analizado los datos de dos estaciones de aforos, la n.” 33
al sur de Ripoll v la n.° 19 que corresponde al pantano de Sau. Se
han hallado las medias mensuales de una serie de 34 afos hidrauli-
cos en Ripoll (desde 1916-17 a 1929-30 v de 1945-46 a 1964-65) y de
25 anos en Sau (1927-28 a 1936-37 y desde 1950-51 a 1964-65) y con
ellas se han elaborado los hidrogramas de la figura 3. lLas aportacio-
nes medias mensuales calculadas son las siguientes:

Ripoll 89 9.1 84 63 74 98 9,712,6 129 8.0 6.6 7.1
Sau 12,9 15,8 21,8 12.3 15.2 23,5 18.2 22,0 22,9 13.5 10,4 13,1

Estacion Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Spt.

Los hidrogramas presentan caracteristicas particulares. En pri-
mer lugar se observa el paralelismo de las dos funciones por las pa-
recidas condiciones climéticas. Sin embargo en ¢l correspondiente a
Sau, situada la estacién ya en ¢l contacto de la Plana de Vie con
Las Guillerias, los minimos de enero y agosto son mucho mas acusa-
dos por la influencia del c¢lima mediterraneo. En ambos a partir de
febrero la curva asciende debido ¢n buena parte a la fusiéon de las
nieves y alcanza su madximo en junio. coincidiendo con el mdximo
de precipitaciones.

En el caso particular de eslas estaciones, bien instaladas en te-
rrenos impermeables, puede decirse que las aportaciones coinciden
con los recursos globales. Pero la separacion de los componentes,
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ANALISIS DE LOS HIDROGRAMAS
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Fig. 3. Hidrogramas de las aportaciones medias mensuales en las estaciones
de Ripoll y Sau.
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superficial y subterrdneo, de la aportacién, se hace dificil. La ley
de descarga de un manantial es de la forma Q = Qe -3 que re-
presentada en papel semilogaritmico, el utilizado en los gréficos, da-
ria una recta. En los hidrogramas que nos ocupan no hay tramos rec
tos, por lo que a lo largo de todo ¢l afio, en ningin momento las
aportaciones medidas en la estacién de aforos responden unicamente
a descarga de aguas subterrdneas. Ademds, a nuestro entender, la
componente de escorrentia subterrdnca se halla incluso bastante ale-
jada del minimo absoluto de enero, pues si observamos los vetogra-
mas en este mes hay lhuvias de 20, 30 y mas milimetros y hay que
contar también con una ecierta fusién de las nieves. Por otro lado, al
suponer una mayor componente de aguas subterrdneas, llegariamos
a tener que sefialar coeficientes de infiltracién aberrantes para poder
obtener las aportaciones necesarias,

Por todo ello hemos estimado, para facilitar los edleulos, una
media de 4 Hm®/mes a lo largo de todo el afio, aunque como es 16-
gico las aportaciones subterrdneas describirdn una curva sensible-
mente paralela a las aportaciones totales. El drea ravada de la fig. 2
nos dard el valor estimado de la escorrentia subterrinea para la
estacion de aforos n.° 33, Ripoll. y que resulta ser de 48 Hm®/afio v
que corresponde a los recursos brutos subterrdneos de los embalses
que describiremos,

7. EMBALSES SUBTERRANEOS

Los embalses sublerrdneos a considerar en esta zona son tres. El
principal es el del Taga, constituido por calizas devénicas, niveles
muy fisurados y permeables, que son los mismos que mads hacia el
este originan las fuentes del rio Llobregat. Este embalse esta practi-
camente “colgado™ y sdlo relacionado en parte con los rios Ter v
Freser en sus bordes oriental v occidental, respectivamente. Lo dre-
nan una serie de fuentes que en total arrojan unos 400 1/seg. que
van a engrosar el rio principal. Esta descarga representa un volumen
anual de 12,5 Hm?® cifra considerablemente superior a la considera-
da en publicaciones anteriores (5).

Si observamos ahora los recursos globales caidos en esta unidad,
caleulados mediante las isocurvas P — FEVT, veremos que totalizan
unos 15,9 Hm?*/a, por lo que hay que suponer un coeficiente de in-
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filtracion 2 muy elevado para estas calizas, es decir de alrededor
de 0,8.

Los otros dos embalses no estdn tan bien definidos y desde lue-
go en ellos no puede hablarse de unidades hidrogeolégicas. Los acui-
feros estdn constituidos en materiales eocenos de la Formacion del
Far (3). Siguiendo la terminologia adoptada por Gich en una reciente
publicacién (3), corresponden a los miembros Armancies (calizas, al-
gunas veces masivas que allernan con margas calcareas), Corones (ca-
lizas con algunas intercalaciones de margas y areniscas) y Sagnari
(calizas masivas, areniscas y margas).

El principal interés de estos acuiferos estriba en que estdn rela-
cionados con los rios Ter y Freser. De antiguo se conocen las pérdi-
das que sufre el rio Ter, en épocas de estiaje, al adentrarse en las
calizas situadas al sur de Ripoll.® Sin embargo las posibilidades de
estos acuiferos vienen muy dificultadas por la complicacién tecté-
nica y las intercalaciones margosas o flyschoides que determinan la
aparicién de pequeias fuentes.

En conjunto parece mds permeable el embalse al sur de Ripoll
que el que hemos llamado de Campdevanol. Este tiene una exten-
sion de 108 km? por 37 km el primero. Aunque como hemos indica-
do, existen intercalaciones margosas abundantes, por su situacién to-
pografica, el agua caida sobre ellas se infiltra al encontrar los tramos
calcdrcos permeables. por lo que el coeficiente de infiltracién asig-
nado es global.

Segiin el mapa de curvas de igual valor de recursos globales, he-
mos calculado la cantidad de agua 1til caida sobre cada uno de los
embalses, que resulta ser de 39,7 Hm?*/a sobre el de Campdevdnol y
de 14.8 Hm®/a sobre el de Ripoll-San Quirico. Para unos coeficientes
de infiltracién de 0,6 v 0.8 respectivamente, estimados por las obser-
vaciones efectuadas en el campo y por comparacién con otras unida-

des hidrogeolégicas mejor conocidas, se obtienen los siguientes valo-

2 Siempre que mencionemos un coeficiente de infiltracion se referirda no a

1a precipitacion total, sino a lo gque hemos denominado recursos globales, es decir

a P — EVT.

3 A finales del siglo pasado se pensé que la alimentacién subterrinea del

lago de Bafiolas podia proceder de las pérdidas del rio Ter entre Ripoll y San Qui-
rico de Besora.
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res de escorrentia subterrdnea: 23,8 Hm® para el embalse de Camp-
devdnol y 11,8 Hm® para el de Ripoll.

Con todo ello se obtiene una cifra total de escorrentia subterra-
nea para los embalses del curso alto del Ter y Freser de 48,2 Hm?/a,
que resulta ser sensiblemente igual a la estimada en la observacién
del hidrograma de la estacién de aforos de Ripoll, situada a la salida
del ultimo de los embalses subterrdneos considerados.

8. CONCLUSIONES

En la cuenca alta de los rios Ter y Freser existen tres importan-
tes embalses subterrdneos cuyos recursos se evalilan segiin el presen-

te cuadro:

Embalse Sup.km? P-EVT Hm®  Coef. infr. Qs HnﬁW - »EsHmJ
Taga 33 15,9 0.8 12,7 3,2
Campdevanol 108 39,7 0,6 23.8 15,9
Ripoll 37 14.8 0.8 11,8 3.0

Sin embargo la puesta en explotacién de estos embalses presen-
ta “a priori” posibilidades muy limitadas por varias razones princi-
pales:

— La poca demanda frente a los grandes recursos superficiales.

— Los embalses presentan caracteristicas geoldgicas poco apropiadas.
— El rio Ter estd, al parecer, suficientemente regulado hasta su cur-
so medio con el complejo hidraulico Sau-Susqueda-El Pasteral.

— Habria que estudiar algin procedimiento para posibilitar la ad-

misiéon de caudales muy grandes en escaso tiempo.

Sin embargo el funcionamienio de estos embalses puede asegurar
abastecimientos locales de poco costo * e incluso puede integrarse en
los mecanismos de control de avenidas, tan peligrosas en la cuenca

del rio Ter.

4 El abastecimiento de Ripoll, en periodo de ejecucion. se realiza por unos

pozos que explotan el embalse subterraneo de Campdevénol.
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