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1- Descripcion general
1.1 - Paisaje y vegetacion

La comarca del Baix Emporda estd limitada al norte y al sur por macizos montafiosos,
concretamente el Montgri y les Gavarres, entre los cuales se encuentra la llanura aluvial de los rios
Ter i Daro.
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Figura 1- Situacion de la zona de estudio.

La zona de estudio se sitda en la parte septentrional del Baix Emporda, y tiene como elementos
paisajisticos de referencia la llanura propiamente dicha, el rio Ter y el macizo del Montgri. Cabe
sefialar otro elemento no tan aparente a gran escala pero también importante para comprender los
usos del suelo y la distribucién de la vegetacién: el piedemonte, que hace la transicién entre la
llanura y el macizo. Finalmente hay que afiadir una ultima unidad paisajistica que se diferencia de
las otras por su excepcionalidad: las islas Medes.

Figura 2- El macizo del Montgri, la plana del Ter y la franja costera del Montgri con las Illes Medes.



El macizo del Montgri

El macizo del Montgri estd formado por materiales calcareos en los cuales se han formado
estructuras carsticas, entre ellas numerosas cuevas. En su punto de contacto con la costa, hay
acantilados que pueden alcanzar altitudes de 100 metros, y la naturaleza caliza de la roca junto con
la accidon erosiva del mar, han formado en algin punto arcos de piedra o cuevas de gran atractivo.

El relieve del macizo es abrupto en las vertientes sur y este (una cae sobre la llanura aluvial y los
nucleos de Torroella de Montgri y de I’Estartit, y la otra cae directamente al mar), y mas suave y
ondulado en direccién norte y oeste, ya en contacto con la llanura del Alt Emporda. Se pueden
diferenciar dos sectores, el occidental y el oriental. Las mayores altitudes se alcanzan en el sector
occidental: el Montpla (317 metros) es el punto mas elevado, siguiéndole de cerca la Muntanya
d’Ulla (308 metros) y la Muntanya de Santa Caterina (303 metros), donde se encuentra el castillo
del Montgri. En el sector oriental sobresalen dos pequefias cimas: Roca Maura (225 metros) y Torre
Moratxa (220 metros). El resto del macizo, que se extiende hacia el norte, en general no supera los
150 metros de altitud. Ambos sectores estdn separados por una depresidn cubierta de arena,
llamada les Dunes o el Coll de les Sorres. Esta arena ha sido transportada desde el golfo de Roses
por los vientos (principalmente la tramontana) a lo largo de los siglos, generandose una duna
continental que fue fijada a finales del siglo XIX para evitar su avance sobre los cultivos y lugares
habitados del sur del macizo.
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Figura 3- Sector occidental del Montgri, con los enclaves mas elevados y erosionados

Figura 4- Sector oriental del macizo, mas boscoso y de relieve menos abrupto
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El tipo de vegetacién predominante en el macizo son los matorrales, principalmente las garrigas
(formaciones dominadas por Quercus coccifera), hecho que se puede atribuir a la recurrencia de
incendios que ha habido histéricamente en el territorio, ya sea por causas naturales o humanas, y a
la naturaleza caliza del sustrato, que no retiene el agua. Las zonas mas castigadas por los fuegos y
erosionadas posteriormente por las lluvias o el viento (el sector occidental es el ejemplo mas
paradigmatico) no cuentan con un gran desarrollo de la vegetacion. En estos suelos escasos,
principalmente en zonas culminales y en vertientes abruptas, las plantas tienen dificultades para
establecerse, y entre la roca y tierra al descubierto aparecen, ademas de las citadas garrigas, prados
secos ricos en especies anuales.

Los bosques, que son la formacién vegetal mas compleja que puede llegar a establecerse en un
territorio, también ocupan grandes superficies. Principalmente se trata de pinares, en su mayoria
plantados. El bosque original de la zona y hoy en dia practicamente inexistente son los encinares, de
los que quedan pocos restos dispersos en el territorio y formando maquias. Exceptuando el sector
occidental, abrupto y erosionado y por ello carente de formaciones forestales, el relieve suave del
resto del macizo facilita la retencién del suelo y el establecimiento de los pinares, que alternan con
los matorrales alli donde ha habido un incendio o mas erosion.

El piedemonte

El piedemonte consiste en una acumulacién de materiales procedentes de la erosiéon por
meteorizacién de un macizo, en este caso el Montgri. Los fragmentos depositados, desde el tamafio
de rocas al de limos y arcillas, se acumulan en la base de las vertientes, formandose un relieve de
pendiente mas o menos suave y de caracteristicas geoldgicas e hidricas distintas a las de la llanura
aluvial. La morfologia especial del Montgri hace que se pueda hablar de piedemonte sélo en la
vertiente sur, puesto que hacia el norte el relieve es mas suave y no se aprecia de una manera tan
clara esta unidad.

En Torroella de Montgri, donde no ha habido tanta presién urbanistica, se ha conservado parte de
la actividad agricola y el piedemonte cuenta con numerosos cultivos, principalmente de olivo y de
cereal. Los campos cerealisticos se encuentran en la parte baja, de pendiente muy suave, mientras
que los olivares estan en las partes mas altas, situados en terrazas. También se encuentran muchas
parcelas abandonadas, en general las de mas pendiente o de mas dificil acceso. En ellas aparecen
pinares, principalmente de pino carrasco (Pinus halepensis), que crecen encima de matorrales de
jaras (Cistus albidus, principalmente) y romero (Rosmarinus officinalis). Antiguamente, el
aprovechamiento que se hacia del piedemonte era total, como lo demuestran las terrazas que
todavia hoy se ven, que servian para allanar y estabilizar el terreno y que, por consiguiente,
minimizan el riesgo de erosion y pérdida de suelo.

En I'Estartit, el piedemonte por encima de la poblacién ha sido ampliamente urbanizado debido a la
presion turistica, creandose urbanizaciones de calles mas o menos empinadas, factor que hay que
tener en cuenta cuando se valoran los riesgos de erosion del terreno. En cambio, de Roca Maura
hacia el oeste esta ocupado por pinares de pino carrasco y practicamente no quedan vestigios de la
actividad agricola pasada.



Figura 5- Piedemonte en Torroella de Montgri, con terrazas agricolas de arboles de secano y
abandonadas (izquierda), y piedemonte en I'Estartit, urbanizado (derecha).

La llanura aluvial

Alo largo de su recorrido, los rios van erosionando su cauce y transportan las particulas hasta que
las depositan en su tramo final, formandose las llanuras aluviales, de suelos profundos, ricos en
materia organica, y que cuentan con un buen aporte de agua debido a la proximidad del nivel
freatico a la superficie. Son los ambientes ideales para cultivar.

Los ambientes palustres (lagunas y pantanales) ocupaban antiguamente parte de la llanura aluvial
de los rios Ter y Daré. Dada la proximidad del nivel freatico a la superficie, el territorio se inundaba
periddicamente, hecho que supone una limitacion para la mayoria de plantas. En estos ambientes la
vegetacion estaba dominada por carrizales, formaciones de juncos y herbazales humedos. A lo largo
de los siglos, por motivos de salud (habia grandes densidades de mosquitos que transmitian
enfermedades, basicamente paludismo) y por la necesidad de ampliar el drea cultivada, la mayoria
de estas lagunas y pantanales se fueron desecando hasta llegar a la situacién actual. Hoy en dia la
llanura aluvial es mayormente agricola, dominando los cultivos de regadio, y sélo quedan algunos
vestigios de estos ambientes singulares tan abundantes en el pasado. A lo largo de los siglos se ha
ido construyendo un entramado de canales de riego que drenan o abastecen de agua los distintos
campos de cultivo, y que son los responsables del paisaje actual. Aun asi, ciertas pequefias
depresiones naturales del terreno se inundan de manera natural con las lluvias, y el
aprovechamiento que se les da difiere del resto de la llanura. En ellas se encuentran los campos de
arroz, los pastos y las plantaciones de chopos (Populus nigra, P. x canadensis) y platanos (Platanus
hispanica var. orientalis), arboles de crecimiento rapido que precisan de agua abundante para
desarrollarse.

Hasta hace poco menos de un siglo, cerca del mar habia amplias zonas de marismas y lagunas
costeras, dominadas por plantas adaptadas a las particulares condiciones de salinidad y de
humedad. Con el incremento del turismo, estos ambientes desaparecieron, siendo reemplazados
por urbanizaciones y otros equipamientos, o han quedado muy aislados. Una excepcién al auge de
la construccion es el caso de la Pletera, donde se paralizaron las obras de una nueva urbanizacién
en 2002. Se preservo el lugar, pero al haberse construido ya las calles, para lo cual hubo que
rellenar parte de las lagunas costeras y marismas que allf habia, la vegetacién salobre que no ha
sido destruida se encuentra muy fragmentada.



Tanto los cultivos como los distintos equipamientos turisticos (urbanizaciones, campos de golf, etc.)
son grandes consumidores de agua. Asimismo, los abonos y pesticidas utilizados en la agricultura
van a parar en grandes cantidades al suelo y consecuentemente a las aguas, con la contaminacién y
eutrofizacién que ello conlleva. Un claro ejemplo es la antigua desembocadura del rio Ter, el Ter
Vell (al sur de 'Estartit), donde las aguas se han ido eutrofizando a lo largo del siglo XX.
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Figura 6- Urbanizacién paralizada de la Pletera, con la vegetaciéon de marismas fragmentada y
donde s6lo se conserva una laguna costera natural

En la primera linea de costa deben sefialarse las playas como elemento paisajistico diferencial. Las
playas son sistemas dindmicos que se reducen o se amplian con los temporales y que reciben
aportes de arena por parte de los rios y de las corrientes marinas. En condiciones naturales,
asociadas a las playas pero fuera de la influencia directa de las olas se encuentran las dunas
litorales. Estas cuentan con una vegetacién muy especifica adaptada a la aridez y a la pobreza del
sustrato (la arena es muy porosa y no retiene el agua ni los nutrientes), a la movilidad del mismo
(una planta que no cuente con un buen sistema radicular que la fije, es arrancada facilmente cuando
el viento se lleva la arena), al aporte de aerosoles por parte del mar y a los fuertes vientos de la
zona, entre otros. Detras de los sistemas dunares es donde se encuentran las marismas y lagunas
costeras, también muy relacionadas con el mar y los aportes de agua salada.

La construccidon de embalses aguas arriba de los rios, y de espigones y puertos deportivos en las
zonas turisticas costeras, altera la llegada y deposicién de sedimentos y arenas en las playas. Los
procesos de erosién y de regeneracion en estos ambientes son muy dificiles de predecir y controlar,
pero deben tenerse en cuenta cuando se evaldan los riesgos potenciales o reales de un ecosistema.

El rio Ter

El rio Ter es el elemento vertebrador de la llanura aluvial del Baix Emporda. A lo largo de los siglos
ha ido trazando su recorrido, con meandros y brazos de rio que han ido cambiando de forma
natural o artificial. La mano del hombre ha modificado y simplificado enormemente el recorrido del
rio, y hacia el siglo XVII se desvid6 por motivos estratégicos de su cauce original (y
consecuentemente su desembocadura también cambié de ubicacién). En su tramo medio una serie
de embalses (Sau, Susqueda, el Pasteral) son los responsables de la reduccién del caudal en el
tramo final, haciendo que pase a depender en buena parte de la pluviometria local, con las
consecuencias que conllevan los aumentos y disminuciones bruscas del nivel del agua. Debido
también al bajo caudal, la salinidad provocada por la entrada de agua marina es relativamente
elevada a unos pocos kilémetros de la desembocadura.
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El Daré es el segundo rio en importancia de la llanura del Baix Emporda. De caudal mucho menor
que el Ter y de régimen torrencial, también sufri6 la modificacién de su recorrido por parte del
hombre, canalizdndose entre Gualta y Torroella de Montgri para verter sus aguas al rio principal.

Figura 7- Tramo canalizado del Daré entre Gualta y Torroella de Montgri, que termina al verter sus
aguas al rio Ter

A ambos lados del Ter se encuentran restos del bosque de ribera original. Estos bosques estan
constituidos principalmente por dlamos (Populus alba) y de manera natural ocuparian un cinturén
relativamente ancho en los margenes del rio. Pero la actuacion humana ha menguado
drasticamente su ocupacién, confindndolo a los emplazamientos actuales. También las avenidas
diezman la vegetacion, puesto que de manera natural un bosque bien formado reduciria la fuerza
del agua e interceptaria parte de los materiales gruesos que arrastra. En cambio, un tramo lineal de
arboles no tiene la capacidad ni la fuerza para ello y, al contrario, puede contribuir mas a los
destrozos con los troncos que son arrancados.

Las islas Medes

Las islas Medes son la prolongacion del macizo del Montgri dentro del mar, situadas a
practicamente un quilémetro de la costa. La vegetacién que encontramos en ellas esta condicionada
por multiples factores que limitan su crecimiento: los aerosoles marinos, el viento y la sequedad
que supone el sustrato (calizas). Hay que afladir que son el lugar de nidificacién de millares de
gaviotas patiamarillas (Larus michahellis), responsables con sus excrementos de las elevadas
concentraciones de nitratos actuales. Asi pues, buena parte de la vegetacion presente en las islas
puede clasificarse como halonitrofila.

El hombre ha ocupado histéricamente la Meda Gran, por razones generalmente estratégicas
(piratas, militares), y aunque actualmente no estan habitadas, si que han quedado testigos de su
paso. Se cultivaron higueras (Ficus carica) y vifiedos (Vitis vinifera) y también se introdujeron
especies que han derivado en invasoras, como Carpobrotus edulis o Opuntia ficus-indica.



1.2- Datos bioclimaticos

El bioclima del Emporda es de tipo mediterraneo litoral, tipicamente con inviernos suaves y
veranos secos y calidos. La zona a estudiar, desde el punto de vista termopluviométrico de Catalufia
segin Martin-Vide (1992), tiene un clima mediterraneo litoral de subtipo norte. En este subtipo la
precipitacién media anual se sittia entre los 550 y los 750 mm, con maximos de lluvias en otono, y la
temperatura media anual estd entre los 14’5 y los 16 2C. Los otros dos subtipos del clima
mediterraneo litoral, el subtipo central y sur, son un poco menos lluviosos y ligeramente mas
calidos.

Para la estacidn de I'Estartit, la temperatura media anual es de 15°52C, y la precipitacién media es
de 605’5 mm, datos que concuerdan con las caracteristicas del subtipo mediterraneo litoral norte.
En el siguiente diagrama ombrotérmico (obtenido del web del Departament Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat de Catalunya:
http://www.meteocat.com/mediamb xemec/servmet/index.html) se aprecia un maximo de
precipitacién en otofio, asimismo como 2 (o 3) meses de aridez en verano, causantes de un acusado
estrés hidrico. Potencialmente puede helar durante los meses hibernales, aunque es un hecho muy
puntual.

Tmm: 15,5 °C PPTm: 605,5 mm
NT: 25 anys NPPT: 25 anys

T (°C) = == PPT (num, o
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Figura 8- Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio.

El diagrama ombrotérmico permite tener una idea de las caracteristicas generales del clima en una
zonha concreta, pero para conocer mas a fondo la variabilidad de las temperaturas y precipitaciones
necesitamos tener los datos diarios y/o mensuales. Para este fin hemos recogido las medias
mensuales de temperatura y precipitacion entre los afios 2002 y 2009 en Torroella de Montgri. Es
una serie de datos demasiado corta para darnos una informacién suficientemente relevante, pero
nos permite ver la gran heterogeneidad de los datos.

Para la estacién de Torroella de Montgri la temperatura media anual es de 14’99C, y la precipitacién
media anual es de 631,1 mm (tablas 1 y 2 y figuras 9 y 10; datos obtenidos del web del
Departament Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya:

http://www.meteocat.com/mediamb xemec/servmet/index.html).



Tabla 1. Temperaturas medias mensuales y anuales entre los afios 2002 y 2009 en Torroella de
Montgri{

| I 1]} |\ \ \ Vil Vill 1X X XI Xl media anual
2002 7,7 8,9 11,8 13,7 15,5 20,8 21,9 21,1 19,3 16,1 12,5 9,0 14,9
2003 7,6 72 10,4 13,5 17,8 23,6 24,1 24,9 19,5 14,9 11,9 8,8 15,4
2004 8,0 7,9 9,7 12,7 15,4 21,5 22,7 23,2 20,3 17,1 10,0 8,7 14,8
2005 6,0 6,0 9,0 13,0 17,9 23,0 23,3 21,6 18,9 16,9 10,5 52 14,3
2006 7,3 7.2 10,9 14,2 17,5 20,6 24,8 22,1 20,1 18,0 12,8 8,6 15,3
2007 8,0 9.4 10,6 14,0 16,9 20,4 219 215 19,0 15,3 10,2 74 14,6
2008 9,0 8,8 10,0 13,1 16,2 20,1 22,6 22,3 18,7 15,7 10,6 8,0 14,6
2009 6,8 8,4 10,8 12,8 18,2 21,5 23,2 23,5 19,4 15,6 12,1 8,9 15,1
Promedio 7,4 8,0 10,3 13,4 16,8 21,3 23,1 22,5 19,4 16,2 11,3 8,1 14,9

Tabla 2. Precipitacién acumulada mensual y anual entre los afios 2002 y 2009 en Torroella de
Montgri{

| I 1]} |\ \ Vi Vil Vill 1X X XI Xl total anual
2002 8,4 41,0 24,6 189,6 132,2 47,8 12,0 58,6 36,8 74,8 69,0 61,8 756,6
2003 129,0 86,4 51,4 36,8 30,0 7,0 11,0 33,0 80,4 154,8 27,8 178,8 826,4
2004 34,0 62,2 42,2 151,2 105,2 21,2 10,0 3,0 39,4 80,8 24,8 114,8 688,8
2005 5,6 101,2 24,4 12,6 68,0 27,8 14,6 45,8 126,8 257,4 91,2 14 776,8
2006 158,4 13,8 17,6 4,4 17,4 1,0 1,4 46,2 136,4 106,8 3,0 44,2 550,6
2007 7,0 72,4 19,2 93,0 53,8 2,2 18 314 5,6 88,0 14,6 58,8 447.8
2008 41,4 20,8 81,4 37,6 104,4 74,4 30,8 20,8 32 33,8 63,0 93,4 605,0
2009 37,4 70,4 32,0 72,0 24,4 22,1 2,3 2,6 39,5 45,1 37,1 11,8 396,7
Promedio 55,4 68,5 48,7 69,2 73,6 24,4 10,5 30,2 58,5 105,2 41,3 70,6 631,1

Aunque estos valores concuerdan con los apuntados por Martin-Vide (1992), cabe destacar que hay
una gran heterogeneidad, sobre todo en lo que concierne a las precipitaciones. Entre 2002 y 2009
las precipitaciones medias anuales fueron de 756’6 - 826’4 - 688’8 - 776’8 - 550’6 - 447’8 - 605 -
396’7 respectivamente, estando por encima o por debajo del intervalo de precipitaciones para el
subtipo mediterraneo litoral norte en 5 ocasiones. Es importante resaltar como algunos afios
(principalmente 2006 y 2009) la limitacién hidrica supera ampliamente las medias.

En lo que concierne a la temperatura, no hay fluctuaciones tan espectaculares como en la
precipitacién. Se puede observar como las temperaturas medias mensuales no bajan de los 6 2C, no
habiendo pues estrés hibernal. En concreto, la limitacidon térmica se daria en forma de 3-4 meses de
periodo subhibernal (5 < T < 10 2C, siguiendo la tipologia de Bagnouls & Gaussen). También son
relevantes las temperaturas medias estivales, donde si se detectan afos claramente mas calidos
(principalmente 2003, pero también 2009), que es el momento mas delicado para la vegetacion
debido al enorme estrés hidrico que pueden tener que soportar.

Por otro lado, hay que tener en cuenta el régimen de vientos de la zona. En la llanura ampurdanesa
y el macizo del Montgri, aunque los vientos no suelen ser demasiado fuertes, se dan episodios
puntuales de tramontana, el viento procedente del norte. Estos episodios pueden durar unos
cuantos dias y facilmente se puede llegar a rafagas de mas de 100 km/h. En verano no suele ser
muy habitual, pero durante el resto del afio si se pueden dar temporales de vientos fuertes.
Relacionado con la flora y fauna, este factor aumenta el estrés hidrico de la vegetacién, e impide a la
fauna ornitica realizar sus actividades habituales.

10



Figura 9- Temperaturas medias mensuales en Torroella de Montgri entre los afios 2002 y 2009
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Figura 10- Precipitacién media mensual en Torroella de Montgri entre los afios 2002 y 2009

En lo referente a los ambientes marinos, la temperatura del agua, principalmente la superficial, esta
muy relacionada con la temperatura del aire. Asi pues, se puede apreciar como los meses
especialmente calidos o especialmente frios en la temperatura del agua estan relacionados con
meses mas calidos o frios en la temperatura del aire.

Hemos recopilado graficas de temperatura del agua en superficie del Estartit de los afios 2006,

2007, 2008 y 2009 (obtenidas del sitio web http://www.meteoestartit.cat/graficamar.php), donde

se pueden observar las variaciones respecto a la media. En azul o verde temperaturas por debajo de
la media, en rojo temperaturas por encima de la media.

Figura 11- Temperatura del agua de mar en superficie el afio 2006, 2007, 2008 y 2009
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1.3 - Geologia

Los origenes de la Llanura del Baix Emporda como depresion es atribuible a la historia geoldgica
que ha afectado a la zona desde el Nedgeno y relacionado con los movimientos tecténicos que
tuvieron lugar durante la orogenia Alpina y que han continuado hasta nuestros dias. Esta tecténica
se caracteriz6 por movimientos distensivos que, reactivaron las fracturas preexistentes dando lugar
al graben de 'Emporda (Figura 12).
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Figura 12- Esquema de las principales estructuras tecténicas de la zona de 'Emporda. Fuente: ICC,
1998a

En el contexto regional (Figura 12), las llanuras de I'Alt y del Baix Emporda forman parte de una
depresion conjunta separada de los macizos circundantes mediante fracturas. En su limite norte, se
encuentra separada de la cordillera del Pirineo por fallas de orientacién NO-SE situadas al pie de
Les Alberes. Por el contrario el limite sur de la depresién ampurdanesa viene marcado por las
facturas de orientacién E-O que la separan del Macizo de las Gavarres y de Begur, los cuales
representan el extremo septentrional de la Serralada Litoral Catalana (Mas et al., 1989).

Entre ambas depresiones, se localiza el Macizo del Montgri de materiales esencialmente calcareos
del Mesozoico (ver apartado A de la Diagnosis) y que forma parte de la serie aléctona que se
desplaza de norte a sur durante el alzamiento del Pirineo. El cabalgamiento resultante afecta al
Montgri y se contintia en sentido NO hasta las Serres de Figueres, en vestigios medio sepultados
bajo los materiales ne6genos de I'Emporda, y da lugar a las escamas de materiales mesozoicos
aflorantes en Bellcaire, Albons, Sant Mori y Vilaur (Solé Sabaris el al., 1955).

El juego de las fracturas situadas al norte del Montgri, también de orientaciéon NO-SE, completaron
el hundimiento del bloque del Alt Emporda y su individualizacién como cuenca sedimentaria. Un
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ultimo conjunto de dislocaciones importantes, sobretodo con respecto a la depresion del Baix
Emporda, es el que viene dado por las fracturas N-S que permiten su hundimiento respeto a los
bloques de la Garrotxa y del Terraprim al oeste y respeto a la mola formada por los macizos de
Begur y del Montgri al este, los cuales en los tltimos estadios se comportaron como una sola unidad
(Got, 1973).

En la zona del Baix Emporda las fracturas de direccién N-S condicionan la morfologia ya que
controlan la alineacién de las carenas en el sector comprendido entre Ullastret, Gualta y
Peratallada. Esta alineacién es igualmente visible a través de pequefios cerros dispersos por la
llanura, como es el caso de las carenas alargadas del Mas Coll, Pinell de Dalt y Mas Pla en la parte
oriental de la llanura o en las colinas del sector occidental de Regencés. Estos cerros presentan un
relieve suave, con vertiente de poco angulo, recubiertos de materiales de vertiente (coaluviones) y
drenados por valles de fondo llano rellenos por una capa de escasa potencia de sedimentos
aluviales.

Breve historia geoldgica de la zona

Antes de los movimientos distensivos eocenos la zona del Emporda se emplazaba en una gran
cuenca sedimentaria abierta hacia el oeste (la cual por el norte comunicaba con la cuenca eocénica
pirenaica) en la cual se depositaban, sobre el sustrato paleozoico, sedimentos procedentes de un
macizo emergido situado al este.

A raiz de los movimientos tecténicos que se acontecen durante la orogénesis Alpina se invierte la
geografia de la cuenca. El resultado es la apertura de la cuenca hacia el este y la aparicién de
bloques topograficamente mas emergidos que lo rodeaban como consecuencia del juego de
dislocaciones. En este estadio tiene lugar el cabalgamiento del Macizo del Montgri. Su
desplazamiento hacia el sur quedara parado como consecuencia de su colisiéon con el zdcalo
cristalino del Macizo de Begur (Got, 1973). Con la nueva disposiciéon de la cuenca se inicia la
sedimentacion de los materiales nedgenos en la depresion ampurdanesa acompafnada de una
subsidencia generalizada de aproximadamente unos 5 mm/afio (Marqués & Julia, 1986).

Segun los datos de sondeos, la serie nedgena, que solo aflora en los margenes de ambas llanuras,
alcanza en el Alt Emporda una potencia de unos 600 m. En la llanura del Baix Emporda se estima
que esta potencia podria quedar reducida a unos 200 m; no obstante, han sido identificados en el
Corredor d’Albons, por debajo de los sedimentos cuaternarios, con un grosor superior a los 150 m
(Martinez Gil, 1972).

Durante el Cuaternario, en términos generales, la tectonica evolutiva de 'Emporda sigue unas
directrices similares a las que regian durante el Nedgeno. El relleno de las depresiones con
sedimentos detriticos coincide con movimientos neotecténicos sinsedimentarios que acabaron de
definir su estructura actual. La carencia de unas direcciones preferentes de dislocaciones denota
que serian movimientos de reajuste local relacionados con una tecténica anterior que determind las
caracteristicas principales (Got, 1973).

En la evolucién regional durante el Cuaternario, concretamente en el Holoceno, tienen un papel
destacado las variaciones eustaticas del nivel del mar que se suceden a causa de las diferentes
pulsaciones glaciares y que, mediante la alternancia de fases transgresivas y regresivas,
influenciaron notablemente en la sedimentacion. Asfi, el maximo regresivo durante el wiirms (hace
35.000 BP?) sittia el nivel del mar en la cota de -100 m en la zona de la costa ampurdanesas. En el
periodo transgresivo que se sucede, denominado Versiliano en el ambito de la Mediterranea, tuvo
lugar un levantamiento continuado del nivel del mar que alcanzaria la costa de -80 m ahora hace
10.800 BP y la de -10 m a los 8,000 BP. Su estabilizacién a las cotas préximas a la actual (-3 m) tuvo
lugar unos 5.000 BP, permitiendo la progradacién de los grandes deltas existentes hoy en dia en el
Mediterraneo (Riba, 1981). Consecuentemente se piensa que el relleno de la llanura ampurdanesa

! BP: Before present
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ha venido desarrollandose desde la transgresion versiliana y, concretamente, desde que el mar

llega a registrar niveles préximos a los actuales (Mas et al., 1989).

Llanura del Baix Emporda

El mapa de la (Figura 13) muestra los principales materiales aflorantes en la zona. Estos materiales
se pueden agrupar como materiales pre-cuaternarios y materiales cuaternarios.

Figos

E! (s SHaEEy | FRIE

@ CLENGIATEL Jham T LT ey

LAY TeC ISRy
ELUR R

Tridshc
[ een
Neogen
Rsoian vahleduns Cambrid-ordovicia
N o
a3 B3
293
[ e [] e gmee: emmanen
Q L= smmmbe, es Srgomesh D e
Paleogen mnmilnns
Lude-aipace - R
E L nge. pesm | C3oEn - ey
ool
E Mg Do | e OF PTIEL mmm
E ——— m-m
[ snermmneaeran R

FOrT & SeacT ARTE 2O IUEK
o Cemeeya 1260 000 BOC) OO0 VY

Figura 13- Mapa geoldgico de la llanura del Baix 'Emporda. Fuente: ICC, 1998b

Materiales pre-cuaternarios

Estos materiales conforman, en la mayor parte, el relieve de las Pre-Gavarres y aparecen bordeando
el contacto entre los macizos de Las Gavarres y de Begur y la propia llanura del Baix Emporda y en
la vertiente meridional del Montgri. Ademas afloran en poblaciones como Sant Iscle, Palau-Sator y
Pals, entre otras.

Desde el punto de vista de la serie estratigrafica ideal se pueden diferenciar:

e En la base, un conjunto de materiales continentales de caracter fluvio-torrencial
depositados en un medio de abanicos aluviales y constituidos por conglomerados y arenas
rojizas con niveles arcillosos. Estos materiales afloran en los bordes norte de las Gavarres y
del Macizo de Begur.

* Por encima se depositaron calizas grises de ambiente de plataforma continental marina
proximal, muy ricas en microfauna, particularmente Numulites.
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e A continuacidn, aparecen arcillas y margas azuladas con intercalaciones arenosas de grano
fino, las cuales debieron depositarse en una gran bahia cerrada, tranquila y en un medio
anaerobio. Igual que el anterior, se encuentra cerca de las sierras de las Gavarres y Begur.

¢ Encima de la unidad anterior, descansa un complejo de arenas y microconglomerados,
ricos en glauconita, de color gris-amarillento, correspondientes a canales depositados en la
parte frontal de un delta. Afloran en los relieves de los alrededores de Pals, Regencos y
Peratallada.

¢ Sigue una unidad formada por arcillas y limos gris azulados con niveles de arenas del
mismo color. Estos materiales marinos de plataforma continental, es habitual que
presenten la existencia de barras y canales de torrentes retrabajados por el oleaje marino,
que ocupan buena parte del centro de la Llanura (Ullastret, Fontanilles, La Fonollera, Mas
Pla, Llabia).

¢ La udltima formacién netamente marina la constituye un nivel de calizas blanquecinas con
corales. Estos organismos configuran un ambiente litoral somero y muy préximo a la linea
de costa. Lateralmente, esta formacioén pasa a un conjunto de arenas amarillas de grano
fino, intensamente cementadas que corresponden a barras costeras. Presenta su maximo
desarrollo en las proximidades de Llabia, Fontanilles, Ullastret, Serra de Dar6 y Gualta.

¢ En el techo de esta serie ideal se encuentra una formacién limpiamente fluvial, constituida
por un conjunto rojizo de materiales detriticos: arcillas, arenas y conglomerados. Afloran
en el sector norte-occidental —Ullastret, Parlava, Ultramort, Serra de Dard, Verges y La
Tallada—; asi como en las proximidades del Montgri desde L’Estartit, Torroella y Ulla hasta
Bellcaire y Albons.

El contacto entre estos materiales pre-cuaternarios y el zécalo infrayacente de materiales
paleozoicos se realiza mediante un contacto discordante, el cual, en determinadas localidades se ha
transformado en un contacto mecéanico por fracturacién tectédnica posterior a su sedimentacion,
cémo puede observarse a lo largo del Corredor de Palafrugell (Mas et al., 1989).

Los materiales eocénicos afectados por el cabalgamiento del Montgri afloran en una franja estrecha
en la vertiente meridional del Macizo del Montgri. Estan formatos por los sedimentos del Eoceno
superior (Oligoceno y aparecen recubiertos por materiales de denudacién de la vertiente en una
gran extension). Como consecuencia de esfuerzos producidos por el cabalgamiento presentan una
estructura en forma de sinclinal tumbado. Su importancia radica en el hecho que permiten datar el
momento de colocacidon del manto de corrimiento durante el Eoceno superior, probablemente fin
eocénico, y con menor posibilidad al inicio del Oligoceno (Palli y Llompart, 1981)

Materiales cuaternarios
Dentro de los materiales cuaternarios podemos distinguir entre:

e depositos propios de la llanura, es decir, los sedimentos resultantes de la dindmica aluvial
que ha dado lugar a su relleno y los resultantes de la interaccién entre esta dinamica y la
litoral.

¢ depositos marginales, que comprenden los materiales resultados de la denudacién de los
relieves circundantes o que se encuentran dentro de la llanura (coluviones en general) y
los sedimentos de acumulacién eodlica.

Depdsitos de la llanura

Dentro de la llanura, entendida como unidad morfoldgica, destacan tres tipos de depdsitos. En
primer lugar, aparecen los depdsitos fluviales y fluviodeltaicos que forman la llanura aluvial,
localizandose en sus margenes formaciones palustres.

Finalmente, los depdsitos litorales, que forman parte de la llanura, se individualizan por accién de
la dindmica marina encima de los sedimentos aportados por los procesos aluviales. Los diferentes
ambientes sedimentarios a que dieron lugar estos depdsitos se han representado a la Figura 14.
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Figura 14- Principales ambientes sedimentarios y geomorfologia de la llanura del Baix 'Emporda.
Fuente: ICC, 1998c

Geomorfologia y principales caracteristicas litolégicas de los materiales de la llanura aluvial

Los materiales de origen aluvial, concretamente fluvio-deltaico, son los que conforman la Llanura
del Baix Emporda y se formaron a partir de los aportes del rio Ter, principalmente, y de otros
cursos menores como el rio Dard, la riera de Peratallada y la riera Grossa de Pals.

Desde el punto de vista geomorfolégico destaca el poco gradiente topografico existente. Asi el Ter,
desde que entra a la llanura al sur de Jafre hasta que llega a mar, presenta un desnivel del 0,13% en
un recorrido de 17,5 Km. Por parte suya, el Dard, como segundo curso en importancia, tiene una
pendiente de 0,3% desde el sur de La Bisbal hasta Gualta, dénde pasa definitivamente a transcurrir
por la llanura aluvial del Ter.

Actualmente, el rio Ter presenta un trazado con una sinuosidad muy baja que casi permite
considerarlo como rectilineo. No obstante, el cauce abandonado que se distingue de forma contintia
desde Verges, pasando por Torroella de Montgri, hasta L’Estartit (Ter Vell) nos muestra que se
trataba de un rio de tipo meandriforme.

A lo largo del tiempo, el medio fisico ha sido intensamente modificado por accién antrépica con la
finalidad fundamental de mejorar sus condiciones de habitabilidad y de uso. En el caso del Baix
Emporda estas acciones se han centrado en la modificacion del trazado de la red de drenaje y en la
desecacion de balsas y estanques (ver apartados C y D de la diagnosis).

El origen de la Llanura del Baix Emporda, estd asociado a los sedimentos aportados por el Ter que
se depositaron en ambientes sedimentarios fluviales en el sector mas interno y que dieron lugar a
formaciones deltaicas de poca entidad. La Figura 14 permite observar como la anchura de la llanura
se adelgaza notablemente entre Gualta y Torroella, donde queda limitada a un pasillo de unos 2 Km
de anchura entre el Macizo del Mongri al norte y los estribos mas septentrionales de las Pre-
Gavarres al sur. Asi se pueden diferenciar dos grandes zonas sedimentarias en la llanura del Ter.
Una, esencialmente fluvial al oeste, entre Jafre y Torroella, y otra, fluviodeltaica al este, entre
Torroella y el mar.

16



El sector fluvial entre Jafre y Torroella de Montgri

El Ter desarrolla en este tramo su llanura de inundacién mediante una dinamica tipicamente
fluvial. Dicha llanura surcada por una corriente fluvial estad formada por materiales no consolidado
procedentes de los sedimentos transportados por la corriente y que, periddicamente, se ve
sometida a la inundacién por desbordamiento del rio. Su formacién y evolucién esta ligada a la
dindmica de la corriente fluvial (migracién lateral del cauce y acrecién lateral de los meandros con
erosion y deposicién simultaneas) y a los procesos de desbordamiento, en superficie (Mas et al,,
1989).

Litolégicamente este sector estd formado por sedimentos detriticos, arenas, limos y arcillas negras
predominantemente, y en menor proporcién niveles de arena gruesa y grabas con potencias que no
superan los 50 m (Martinez Gil, 1972).

En la parte sur de esta llanura aluvial confluyen los aportes del rio Daré. Este rio, en la actualidad
desguaza directamente al Ter pero anteriormente se cree que su cauce transcurria por dénde
actualmente se encuentra la riera Vella, y, probablemente, también al norte de St. Iscle. Este cauce
se habria unido al curso del Daré a las proximidades de Fonolleres. Asi la maxima potencia de los
materiales proporcionados por este rio a la llanura es de entre 15 y 20 m.

Otros elementogeomorfolégicos a destacar de este tramo son las pequefias areas deprimidas
que periddicamente quedan inundadas. Entre las de mayor entidad se encuentran la localizada al
norte de La Sala y Ultramort, conocida con el nombre d’Estanc de La Sala. Se trata de aguas que se
quedan estancadas a causa de la escasa pendiente del terreno y de la baja permeabilidad de los
materiales generalmente arcillas y limos, que dificultan su infiltracién. Dentro de este grupo de
elementos geomorfoldgicos también podemos incluir los pequefios estanques, documentados en el
siglo XVIII, y situados cerca del Mas Estanyol de Cruilles, en la confluencia del rio Daré y la riera de
Vilar cerca de La Bisbal, y otra zona de embalse al oeste de esta poblacién (Mas et al., 1989).

El sector fluvio-deltaico entre Torroella de Montogi y el mar.

En el sector existente entre Torroella de Montgri y el litoral, la llanura propiamente dicha incluye
varios ambientes sedimentarios, todos ellos holocénicos, resultantes de la progradacién hacia el
mar de los materiales detriticos depositados por el rio Ter y otras corrientes menores. En este
tramo son perfectamente reconocibles las trazas de la formacion deltaica del Ter.

Esta formacién se desarrolla a ambos lados del actual curso del Ter. Su margen izquierdo, va a
enlazar con los depdsitos de vertiente del Montgri; mientras que, el margen derecho, pasa
progresiva y gradualmente a depdsitos palustres.

Cabe destacar que en el relleno de la cuenca del Baix Emporda, la actividad fluvio-deltaica iba
migrando dentro de la propia llanura situdndose en los dltimos estadios en la mitad norte. El
control de estos desplazamientos podria ser imputable, exclusivamente, a la misma dindmica fluvial
(Schumm, 1977) aunque también hace falta tener presente los movimientos neotectoénicos que,
durante el Cuaternario, favorecieron el hundimiento y la subsidencia de la cuenca.

La formacién fluvio-deltaica, sensu stricto, presenta una forma lobulada, de perimetro
sensiblemente triangular con el vértice a unos 4,5 Km al interior. La base de este supuesto tridngulo
se situaria préxima a la linea de costa con una longitud de unos 5 Km presentando una superficie
aproximada de unos 16,5 Km2 Ademas de los canales principales como el actual y el del Ter Vell
existen otros canales que, dentro de la dindmica deltaica, actuarian como canales de distribucion de
sedimento y permitirian la progradacién del delta, otorgandole la morfologia lobulada.

Los sedimentos de estas areas son de tipo detritico, generalmente de grano fino (arcillas y limos),
resultantes de los procesos de desbordamiento de los canales o de inundacién. El sedimento mas
grueso (arenas y grabas) aparece en la base de los antiguos cauces y canales (paleocanales) y en la
desembocadura en los canales de distribucion.
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En el caso del margen derecho de la formacion, la distribucién de los materiales fluvio-deltaicos y
de los canales de distribucion debié de venir condicionada, posiblemente, por los pequefios relieves
de material eocénico (cerros de Mas Pinell y de La Fonollera).

Unidades de la llanura aluvial

La estratigrafia de la llanura aluvial del Baix Ter se caracteriza por estar formada por dos
secuencias deposicionales, SQT2 (Figura 15) o secuencia inferior y SQT1 (Figura 15) o secuencia
superior.

Dentro la parte alta de la SQT1, se ha podido diferenciar una unidad singular que viene a
representar el estadio terminal de formacion de la secuencia sedimentaria, y que se conoce como
unidad progradante - o PROG - (Montaner & Sola, 2004).

La unidad PROG (Figura 15) constituye el ultimo estadio importante de progradacion de la llanura
aluvial del Baix Ter lo que supone el retroceso de los sistemas fluviomarinos que se habian
extendido por la llanura en el estadio anterior (Montaner et al., 2010).

El perfil longitudinal a la llanura aluvial (Figura 15) permite observar un aumento de la potencia de
las secuencias deposicionales hacia el mar en especial la SQT2.

7] sequincia deposicinal 8072
[E] unitattranenressiva | i gepasisinal SQT1

Unitat pregradant

Figura 15- Perfil longitudinal sintético de las secuenciagatécionales aluviales de la llanura del Baix
Ter entre el Congost de Celra y la Gola del Teenfer Montaner & Sola, 2004.

En el frente de la llanura aluvial se presentan un sistema litoral formado por cordones de dunas y
marismas con numerosas lagunas (la mayoria desaparecidas) que se extiende desde el frente litoral
de I'Estartit hasta la Playa de Pals y en las zonas marginales de la llanura se observa la presencia de
sedimentos lacustres poco profundos asociados a las lagunas interiores (Estany d'Ullastret, de Pals
y de Bellcaire) que progresivamente, desde el siglo XIX se han desecado artificialmente para usos
agricolas.

Lechos fosiles de la llanura aluvial

En la llanura aluvial se distinguen varias trazas de lechos antiguos o fosiles. Se trata de vestigios de
las ultimas fases del proceso de progradacion de la llanura aluvial del Baix Ter. Presentan formas
alargadas y meandriformes propias de la dindmica fluvial que las originé. Litolégicamente, los
diversos paleocanales estdn formatos por una pequefia parte basal de grabas seguida de un
predominio de arenas, de forma que, des del puntos de vista hidrogeolégico, constituyen zonas de
flujo preferente respecto a las zonas inmediatamente contiguas de la llanura. En este sentido, y pese
a que su singularidad hidrolégica puede pasar mas desapercibida si se compara con la de otros
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elementos hidrogeolégicos, hace falta remarcar su rol como eje de aportaciones hidricas al sector
del litoral, en especial por su conexién subterrdnea con diversas lagunas litorales, como la del Ter
Vell, l1a balsa del Frare Ramon, la balsa de la mota de I'Om, las balsas del sector de la Fonollera y las
Basses d’en Coll.

Aluviales menores y zonas palustres

Dos rieras que también aportan sus sedimentos a la llanura son las de Peratallada y Grossa de Pals.
Ambas vierten los sedimentos a la zona identificada como palustre y que, por lo tanto, no colaboran
de forma directa a la progradacién de la llanura deltaica. Mientras la riera de Peratallada iba
colmatando, al menos en las areas marginales, las zonas palustres la riera Grossa de Pals no parece
que lo hiciera sino que alimentaba el estanque de Marisc de Pals.

En el conjunto de zonas palustres de la Llanura del Baix Emporda, destacan por su entidad el
estanque d’Ullastret y la ancha superficie de estanques que se aprecia entre Pals, Boada, Fontclara,
Fontanilles y Gualta (ver apartado G de la diagnosis). Aun asi, existen otras zonas inundables de
menor importancia, ya sea por su extension que abarcan, por su embalse periddico o,
sencillamente, porque han sido fuertemente degradadas por accién antrépica. Estas dltimas son
testigo del progresivo relleno existente en la llanura y de la deficiencia de su drenaje.

El medio litoral:

El medio litoral se encuentra representado de forma continua a lo largo de la costa del Baix
Emporda, desde L’Estartit hasta Punta Espinuda, en el limite meridional de la playa de Pals. En este
medio, se distinguen tres ambientes distintos (Mas et al., 1989):

¢ La playa, influenciada directamente por la dindmica marina, es el resultado del
retrabajamiento de los sedimentos fluviales por efecto del oleaje y las corrientes marinas.
En la zona estudiada, la anchura media de la playa es de entre 30 y 40 m.
Las arenas de la playa de la llanura presentan una granulometria comprendida entre 0,2 y
2 mm de diametro; mostrando una carencia de granoclasificacidn sobre todo en la zona de
la playa mas préxima a la linea de costa. La granoclasificaciéon de las arenas aumenta a
medida que nos desplazamos hacia el continente, dénde el efecto de los temporales es mas
esporadico. En éstas, el tamafio de la arena queda comprendido, en un alto porcentaje,
entre 0,2 y 0,6 mm (Obrador et al.,, 1971).
Un elemento morfoldgico destacable es la flecha de arena que se forma en la
desembocadura del rio Ter. Su morfologia es variable y es el resultado del equilibrio entre
el ritmo de aportes de sedimento por parte del rio y el de la capacidad de retrabajamiento
de estos materiales por los procesos marinos (oleaje y corrientes).
En el area del Ter Vell y la Platera, se han identificado unas depresiones de arenas que se
forman en la parte interior de la playa y que se denominaron depresiones de trasplaya.
Estas suelen encontrarse en aquellos lugares dénde el corddn litoral de dunas presenta
escasa entidad.

e El cordon litoral de dunas se ha originado por procesos edélicos. En la fachada litoral
estudiada, se extiende de forma casi continua, en la trasplaya de Pals, de La Fonollera y de
L’Estartit, exceptuando la zona del Ter Vell. Las dimensiones medianas de este cordén es
de unos 10 a 15 m de anchura y de 2 a 5 m de altura.

En el sector de La Fonollera y el Pinell también se encuentran unas depresiones someras,
pero estas estan situadas detras de las dunas.

En el extremo meridional de la playa de Pals, el corddn litoral queda unido al complejo de
dunas continentales que rellenan el Macizo de Begur (Figura 14) siendo dificil
diferenciarlas. Segtin los datos cartograficos las dunas continentales se sitiian sobre los
materiales eocénicos mientras que las de origen litoral lo hacen sobre la linea de costa.

Los materiales que conforman las dunas proceden de los sedimentos de la playa,
transportados por deflacciéon y acumulados en la parte interna del cordén litoral. La
seleccion del sedimento ejercida por el viento se hace patente en las curvas
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granulométricas (Obrador et. al., 1971); observandose como la arena acumulada en la duna
presenta un tamariio de grano considerablemente mas fino que los depésitos de playa.

Las zonas de marismas, situadas detras el cordéon dunar, han sido formadas en la
confluencia de los procesos litorales con la dindmica fluvio-deltaica. En esta zona se
localizan los estanques o lagunas litorales. Dentro de la Llanura del Baix Emporda, ocupan
una franja considerable del corddn litoral (ver apartados B y C de la diagnosis).

Depdsitos marginales

Dentro de los depdsitos marginales se incluyen los depdsitos de vertiente y las acumulaciones
eolicas continentales.

Los depositos de vertiente se localizan en los bordes de los macizos y de los relieves que
aparecen dispersos en la llanura.

Dentro de estos materiales podemos distinguir: los coluviales cuyo tamafio de grano es de
caracter heterogéneo (como finos predominan los limos y arenas finas y como gruesos
arenas y bloques) como consecuencia de la denudacién de la vertiente y del transporte y
que aparecen rodeando los relieves de rocas eocénicas.

Los conos de deyeccidon que presentan una morfologia ligeramente lobulada (por ejemplo
en la zona del Corredor de Palafrugell, cerca de Torrenti).

El pie de monte formatos por arcillas y limos ocres con bloques angulosos,
predominantemente carbonatados (Palli y Llompart, 1981) presentan pendientes del
orden del 4% y aparecen al pie sur del macizo del Montgri, desde Ulla hasta L'Estartit.

Los glacis de acumulaciéon constituidos por materiales detriticos, transportados por
procesos de escorrentia y que enlazan con los materiales aluviales. En ellos predominan
las arenas y limos, con pequefias intercalaciones de niveles conglomeraticos y presentan
una potencia de entre 8 y 10 m, un perfil rectilineo y una pendiente aproximada de 1,5 %.
Se localizan extensamente en la vertiente septentrional de Las Gavarres, desde La Bisbal
hasta Sant Climent de Peralta, al oeste de Canapost y este de la riera de Peratallada (glacis
Fonteta), al norte de Foixa, al norte de Matajudaica y al sur de Casavells.

Los depositos edlicos continentales se caracterizan por encontrarse constituidos por
arenas, seleccionadas y transportadas por el viento y se encuentran a lo largo del litoral
como en el interior de la llanura.

Las primeras forman parte del cordén litoral y las segundas constituyen los depositos
eolicos continentales.

Las acumulaciones e¢licas continentales se encuentran repartidas en cualquier parte de la
Llanura del Baix Emporda. Generalmente, se trata de arenas de grano fino,
subredondeadas, formadas por cuarzo, feldespato y biotita y por pequeios fragmentos de
rocas metamorficas y minerales de rocas extrusivas. Entre los principales depositos
destacan los que atraviesan los macizos de Montgri y de Begur.

Los depdsitos edlicos del Montgri afloran de forma continua desde Empuries hasta la
llanura del Ter. En concreto, en el paraje de 'Horta d’en Reixac, a medio camino entre
Torroella y L’Estartit, construyen una duna de vertiente, formada a rasero del viento, en
forma de media luna de brazos desiguales hacia el sur. Se levanta a una altura mediana de
19 m encima de los terrenos limitrofes. Los aportes de arena debian de proceder de los
cordones litorales y otros complejos de dunas existentes en I’Alt Emporda. Este conjunto
dunar, formado en tiempos histéricos, fue moévil hasta que, a finales del siglo XIX, se
procedié a iniciar a su fijacién con la repoblacién forestal, hecho que continua durante los
primeros afios del siglo XX (Mas et al., 1989).

Los dep0sitos:élicos que recubren el macizo de Begur se inician en la playa de Pals y
ocupa la franja existente entre Puig Caramany Gros y Puig Son Ric de Begur, llegando a
traspasar el macizo hasta su vertiente meridional.

En la playa de Pals, este complejo dunar empieza en el corddn litoral, déonde desarrolla una
morfologia bien definida a favor de la tramontana de tipo barkhana. En estas dunas se
encuentran restos de microfauna propia de lagunas salobres lo que indica los sedimentos
no sdlo pertenecen a la playa y del resto de dunas litorales y continentales, sino que
también a la deflaccion de zonas palustres de la llanura (Cros, 1987).

Existen ademas otras acumulaciones eélicas continentales menores como en la zona de
Canet de Verges donde existen seis depdsitos arenosos de origen eélico, sin una morfologia
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definida ni una expresidon topografica destacable. Mas hacia el sur, y ya en el margen
derecho del rio Ter, existe una considerable extension de sedimentos edlicos (0,3 Km?2)
conocido como Els Sorrers, situados a un quilémetro al norte de Sant Iscle y en la zona de
Foixa.

Otros afloramientos son los que aparecen en el término de Gualta, destacando por su
extension (0,56 Km?) los que bordean la carretera que conduce a Pals. Finalmente, hace
falta mencionar las acumulaciones edlicas, de poca entidad y considerablemente
degradadas, que aparecen en las proximidades del Ter Vell, al norte de la zona de la
marisma del mismo nombre; puesto que se puede atribuir su origen tanto a procesos
eolicos continentales como a restos de un antiguo cordén litoral.

1.4 - Hidrogeologia

Cuencas superficiales de los Rios Ter y Daroé:

El rio Ter nace en el municipio de Setcases en la comarca del Ripollés y desemboca en el municipio
de Fonollera (municipio de Torroella de Montgri, comarca del Baix Emporda). Tienen una longitud
de 199,7 Km y su cuenca presenta una superficie de 3275,6 Km? (ACA, 2005). La Figura 16 muestra
las dos subunidades del Alt y Baix Ter en que se subdivide la cuenca.

El rio Dar6 nace en el Macizo de las Gavarres y presenta una longitud de 44,3 Km. Desde finales de
los 60 el rio se encuentra conectado al Ter, mediante un canal artificial, por lo que funcionan como
una unica unidad hidrografica.

Figura 16- Cuencas hidrograficas del Baix Ter y del Daré. Fuente: ACA (2005)
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Hidrogeologia del Baix Ter:

Las principales formaciones acuiferas que constituyen el Baix Ter se recogen en la Tabla 3.

Tabla 3- Formaciones acuiferas de la zona del Baix Ter y sus principales caracteristicas.

Subunid Unidad Litologia
Unidad ad hidrogeolog | predomina Edad Recarga Descarga
ica nte
Terciaria Infiltracién de agua
Terc1ar.1a dela Calizas de . Neoge{no d.e p,rec.lpltacmn. Cone.xmn A través de pozos y/o de
del Baix Cubeta . Calizas /Palebge | hidraulica con formaciones
) Girona - fallas subyacentes
Ter del Baix no Cuaternarias y/o
Emporda con fallas subyacentes.
Gravas,
; gravillas, ) s A través de pozos, por
Acuifera Infiltracién de agua RN A,
- arenas, L, conexion hidraulica con el
. superficial . . Holoceno de precipitacién y por .
Aluvial (T1) limos, limos retornos de riego rio
del Ter arcillosos y 80- y hacia el mar
(sector lodos negros
del Baix A través de pozos (ex.
Emporda , Gravas, . Conexién hidraulica con Torroella
Acuifera Pleistoce . ;
) rofunda arenas, o T1y por el drenaje de las De Montgri de la
p (T2) limosy suberior formaciones limosas Mancomunitat
arcillas P confinantes de Pals y de I'Escala)
Depbsitos y hacia el mar
cuaternari Gravasy
os de arenas
cursos medianas
fluvial ) .
uviaies ; dque Infiltracion de agua
Acuifera evolucionan A
. - Holoceno de precipitacién y por
superficial alimosy .
retornos de riego. .
. arenas finas A través de pozos y por
Aluvial hacia el -
del Daré aciae conexidn hidraulica con
techo de la el aluvial del Ter
formacion
Conexion hidraulica con
Gravas, . p .
; Pleistoce | acuifero superiory por el
Acuifera arenas, )
. no drenaje
profunda limosy . - .
. superior | de las formaciones limosas
arcillas )
confinantes

La unidad terciaria constituye el sustrato de la formacion aluvial del Ter y localmente puede dar
lugar a buenos acuiferos como el que constituyen las calizas de Girona. Se trata de materiales que se
disponen en cubetas tectonicamente bien individualizadas enmarcadas en las fosas tectdnicas del
Emporda.

Las fosas tectdnicas relacionadas con el contexto tecténico extensional que afecta al rea durante el
neodgeno y el cuaternario se encuentran fuertemente compartimentadas en diferentes bloques que
constituyen altos estructurales u Horst y cubetas deprimidas o grabens.

Desde el punto de vista litoestratigrafico la mayor parte del substrato de esta unidad se encuentra
constituido por materiales de baja conductividad hidraulica de edad paleozoica y granitoides tardi-
hercinicos constituidos por relieves que limitan y se encajan en cada una de las cubetas.

Por encima del sustrato se encuentran materiales paleégenos discordantes y que presentan una
secuencia litoestratigrafica cuasi continua de base a techo constituida por: arcilla y areniscas rojas
correspondientes a la Formacion Pontils, calizas bioclasticas correspondientes a la Formacién
Girona, margas y niveles calizos correspondientes a la Formacién Banyoles, areniscas de la
Formacién Folgueroles y alternancia de areniscas, conglomerados y margas correspondientes al
Bartoniano superior. De entre estos materiales las calizas de la Formacion de Girona y las areniscas
de la Formacién Barcons son las unidades hidrogeoldgicas que presentan los recursos hidricos mas
significativos (ACA, 2005).
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El sustrato nedgeno se deposita discordantemente sobre los materiales pale6genos y fosilizan gran
numero de las fallas normales de las cubetas estructurales. Este sustrato se encuentra constituido
fundamentalmente por sedimentos de naturaleza continental (arenas, conglomerados y arcillas)
correspondientes a abanicos aluviales y coluviales procedentes de los relieves circundantes que
progradan hacia el centro de la cuenca (sector del Emporda) a sedimentos de transiciéon y/o
marinos. La proporcién entre sedimentos finos y gruesos es lo que marca el comportamiento
hidrogeolégico de estos depdsitos que puede ser muy variable.

Hay que destacar la irrupcién de materiales volcanicos de edad nedgena resultado de la actividad
extrusiva originada por el hundimiento de las diferentes cubetas. Estos afloramientos volcanicos se
encuentran dispersos y la litologia se encuentra fundamentalmente constituida por basaltos y
traquitas.

La importancia hidrogeolégica y las relaciones hidrodindmicas entre las diferentes unidades que
configuran el sustrato terciario y las unidades aluviales y coluviales cuaternarias dependen de
factores como: extension y superficie aflorante de la unidad, el grado de fracturacidn, disposicion,
profundidad y continuidad lateral de la unidad y el grado de conexidn hidraulica vertical, lateral y/o
estructural.

La Cubeta del Baix Emporda constituida por calizas de Girona (Tabla 3) proporciona caudales de 5 a
10 m3/h. Se trata de una subunidad con recarga muy limitada a través de la infiltracién de las aguas
de precipitaciéon que circulan por las formaciones paledgenas en las zonas donde éstas afloran
(sector meridional de la cubeta). Parte de la recarga también se produce por conexién hidraulica
con la formacién aluvial cuaternaria suprayacente aunque tampoco se descarta que parte de esta se
produzca por conexién hidraulica con formaciones hidrogeolégicas mas profundada a través de las
fallas existentes.

La descarga por su parte no se encuentra bien estudiada aunque no se descartan conexiones
hidraulicas de descarga en profundidad a través de fallas hacia el mar. Localmente el sistema
también descarga a través de pozos de caudales relativamente importantes (ACA, 2005).

La llanura del Baix Ter (Figura 17), se extiende desde el oeste hasta el este, del Congost de
Colomers hasta el litoral de la abadia de I'Estartit. Al sur limita con los relieves terciarios de las Pre-
Gavarres, les Gavarres y el Macizo de Begur, con los relieves nedgenos de Jafre-Verges con la Sierra
paledgena de Valldevia y con el Macizo del Montgri.

La llanura del Baix Ter se ha formado a partir de la acumulacién de los materiales aluviales (gravas,
arenas, limos y arcillas) que se han depositado encima del sustrato neégeno y paledgeno
preexistente.

La formacidn de la llanura del Baix Ter se corresponde con un proceso de sucesion y alternancia de
varias fases sedimentarias de acrecion fluvial y de transgresiéon y progradacién de medios litorales.
La acumulacién resultante de los materiales aluviales y litorales refleja una estructura
estratigraficament ordenada en la que se diferencian hasta 8 unidades de diferente permeabilidad
(ver apartado E de la diagnosis, Montaner et al., 1995). De hecho, los materiales que forman el
relleno de la llanura aluvial se ordenan verticalmente en dos unidades sedimentarias que de base a
techo son: la unidad terraza T2 y la unidad terraza T1 separadas por una discordancia erosiva
(Figura 18 perfil CD). Estas dos unidades constituyen las principales formaciones hidrogeolégicas
del area del Baix Ter (Tabla 3).

En el sector de Colomers a Verges se aprecia un tnico acuifero libre (Figura 18 perfil AB) mientras
que en la zona de Torroella de Montgri se puede hablar de dos acuiferos uno de superficial libre,
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localmente semiconfinado y otro de profundo separados por un acuitardo intermedio (Figura 18,
perfil AB). Las dos unidades acuiferas pasan lateralmente en direccién hacia el mar a dos acuitardos
uno de superficial o superior y otro de profundo o inferior con salinidad congénita (ACA, 2005).

PERFILC-D Torroelia de Montgri

Riu Dard Pous Paiafrugel! Riu Ter
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S E——
T
T

Figura 18- Perfiles longitudinal y transversal del Baix Ter. Fuente: GeoServei (2000)
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Acuifero libre superficial (T1)

El acuifero libre superficial se encuentra constituido por los materiales sedimentados estructurados
a grandes rasgos en dos series granodecrecientes (ver apartado E de la diagnosis) durante el tltimo
proceso de progradacion o crecimiento de la llanura aluvial que ha afectado a la zona del Baix Ter
durante el Holoceno (Tabla 3).

Este acuifero se caracteriza por presentar paleocanales de progradacién de gravas encajados en
arenas finas y que hacia el techo de la formacién pasan a materiales limo-arcillosos y limo-arenosos
correspondientes a depoésitos de llanura de inundacién y sistemas litorales y predominantes en las
areas palustres y marismales.

Se localizan conductividades hidraulicas elevadas en el interior de los paleocanales, valores de
moderados a bajos en las zonas entre paleocanales y bajos en las zonas palustres, endorreicas y
marismales.

Este acuifero en la zona litoral tienen una capacidad total de almacenamiento del orden de 260 hm3,
con una distribucién areal de 150 hm3 en el sector norte y 110 hm3 en el sector sur.

En el area litoral, el conjunto de las dos unidades de progradacién tiene una representacion
significativa, y su potencia presenta de media entre 8 y 10 m en el sector de I'Estartit y del orden de
15a 20 m en el sector de 'Escala (Montaner et. al., 2010).

Respecto a su grado de explotacion (ver apartado E de la diagnosis) se destaca por presentar gran
numero de captaciones destinadas a uso agricola.

Acuifero profundo semiconfinado (T2)

El acuifero profundo semiconfinado se encuentra constituido por materiales sedimentarios
depositados durante el periodo transgresivo que afect6 al Baix Ter durante el Pleistoceno superior
(Tabla 3).

Como en el caso anterior se caracteriza por presentar a grandes rasgos dos series
granodecrecientes (con bases caracterizadas por la presencia de grabas y arenas en la base y limos
y arcillas en el techo). Cabe sefialar que la unidad mas basal presenta en general una mayor
granolumetria.

La potencia de la unidad basal oscila entre entre 0 y 21,5 m y su conductividad hidraulica varia de
10 a 100 m/dia en la base y entre 1 y 10 m/dia hacia el techo de la formacién acuifera. En el techo
de dicha formaciéon semiconfinada inferior se sitia una formaciéon hidrogeoldgica de baja
conductividad hidraulica (entre 0,001 y 1 m/dia) constituida por materiales limo-arenosos con
niveles ocasionales de arenas finas de 0 y 35,3 m de potencia y que actiia como acuitardo.

Aunque la mayor parte de las captaciones explotan el acuifero libre superior, el acuifero
semiconfinado profundo es el que proporciona buena parte del agua destinada al abastecimiento
municipal. Asf en el sector sur se extraen unos 5,6 hm3/afio para el abastecimiento municipal de la
Mancomunidad de Palafrugell, Pals, Begur, Torrent y Regencés; y aproximadamente unos 2,5
hm3/afo del sector norte se destina al abastecimiento de I'Escala y Albons.

Desde el punto de vista del funcionamiento hidraulico del sistema la Figura 19 muestra la existencia
de conexion hidraulica entre la formacién aluvial y el rio. Asf en el sector entre Colomers y Ulla-
Gualta, el Ter actia como rio de caracter efluente aunque este caracter se puede ver invertido
durante los periodos de avenidas. Consecuentemente durante la mayor parte del afio la formacion
acuifera superficial se recarga por la infiltracién de aguas de precipitacion y por los excedentes de
riego.

Por el contrario en el caso del acuifero profundo la recarga se produce a través de la conexién con el
acuifero libre superficial y sobretodo por el drenaje de las formaciones limosas que constituyen el
acuitardo.
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Figura 19- Mapa piezométrico de la llanura del Baix Ter. Fuente: GeoServei (2000)

La Figura 19 también permite observar como las captaciones de la Mancomunitat de Palafrugell, en
la zona de Gualta, provocan una depresién piezométrica, que en épocas estivales puede ser muy
importante y que puede llegar a producir una influencia en el rio.

El mapa piezométrico también permite observar la existencia de una divisoria de aguas
subterraneas en la zona comprendida entre Bellcaire y la Tallada. Asi existe un flujo bien
diferenciado entre el actual curso fluvial del Ter y el antiguo brazo del Ter que transcurria hacia la
Escala.

En el curso actual del Ter se observa que las principales lineas de flujo presentan direcciones NO-SE
en el margen izquierdo del rio y SO-NE en el margen derecho en la zona comprendida entre Jafre y
Torroella de Montgri. A partir de esta ultima poblaciéon las principales direcciones de flujo
presentan una direcciéon predominante O-E aunque destaca la existencia de lineas drenantes
correspondientes a la existencia de paleocanales encajados en la formacién aluvial. Asi, el rio Ter en
la zona del Baix Ter mayoritariamente se comporta como un rio efluente aunque este
comportamiento puede verse modificado en las épocas de crecidas por el incremento substancial
de la altura de la ldmina de agua.

Los depdsitos sedimentarios que configuran el relleno aluvial de la llanura del rio Daré (Figura
17) provienen de la erosion de los depdsitos terciarios deltaicos y de los abanicos aluviales que
afloran en la vertiente septentrional de las Pre-Gavarres.

Los materiales cuaternarios que constituyen el aluvial del rio Dard se corresponden con depdsitos
de abanicos aluviales (presentes en el este de la Bisbal, sector de La Fonteta y Vulpellac)
constituidos por gravas y gavillas de litologias variadas con matriz arenosa. Este tipo de depdsitos
de edad Pleistocena se presentan muy degradados y con grosores de entre 3 y 7 m y son
correlacionables con los depdsitos T2.

También se presentan depdsitos de terraza correspondientes a T2, T1, TO’ y TO de los rios Daré y
Rissec y cuya mayor representatividad se encuentra en las poblaciones de la Bisbal y Corga.

Las terrazas T1 y T2 se encuentran constituidas por facies proximales, caracterizadas por gravas y
arenas de gruesas a medianas que hacia el techo evolucionan a facies distales caracterizadas por
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limos y arenas finas. Las terrazas TO’ y TO se corresponden con depdsitos subactuales y actuales de
los lechos del Dar6 y del Rissec. Cada una de las terrazas limita con la anterior mediante una
discordancia erosiva. La edad de estos materiales va del Pleistoceno al Holoceno.

Los depositos de la llanura aluvial se encuentran formados por arcillas, limos y arenas de finas a
gruesas con canales interestratificados de gravas y gravitas que se distribuyen irregularmente a lo
largo de la llanura y procedentes de los aportes fluviales del Dar6 y de otros tributarios.

Estos materiales presentan potencias del orden de 6 m y son observables des de La Bisbal hasta la
confluencia con el Ter (ACA, 2005)

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se pueden distinguir tres unidades correlacionables con la
secuencia descrita en el Ter.

Depositos de terraza T2, depositos de terraza T1 y depdsitos mas superficiales de la llanura aluvial
y terrazas TO’ y TO. Ello permite diferenciar entre un acuifero superficial de caracter libre y un
acuifero profundo semiconfinado por la presencia de un acuitardo. Cabe destacar que la recarga del
acuifero profundo se produce por la conexién hidraulica entre este y el acuifero superior y por el
drenaje vertical de los limos semiconfinantes suprayacentes.

1.5- Edafologia

Definicion y formacion del suelo

El suelo es un sustrato no consolidado presente en la parte mas superficial de la corteza terrestre,
que se forma por la interaccion entre la litosfera (constituida por minerales y rocas), la hidrosfera
(agua), la atmésfera (aire) y la biosfera (especialmente los vegetales) y que evoluciona hacia unas
condiciones de equilibrio. En sintesis, el suelo es el sistema que resulta de la transformacion a lo
largo del tiempo de un sustrato geoldgico, condicionada por el entorno, donde la actuacién de los
organismos vegetales en algiin momento de su evolucién es una condicién necesaria para poder ser
considerado como tal.

En el suelo se desarrollan un gran nimero de procesos que van determinando su evolucion. Los
factores que condicionan dicha evoluciéon y que hacen posible que un determinado sustrato
geoldgico se convierta en suelo son: litologia, clima, geomorfologia, organismos, tiempo y, cada vez
mas, el hombre.

BIOTA ¢ @
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SUBTRATO
GEOLOGICO |:| |:| [ >

\ PROCESSOS EDAFOGENETICOS

SISTEMA EN EQUILIBRIO
CON EL ENTORNO
HOMBRE

FACTORES EDAFOGENETICOS
Figura 20- Factores y procesos edafogenéticos.
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Cualquier suelo tiene su origen en un sustrato geoldgico, al que llamamos material originario. Este
sustrato puede estar constituido por una roca compacta y dura (capa o horizonte R), o un material
inconsolidado mas o menos fino y alterado por procesos geoquimicos (horizonte C). En el caso de
partir de la situacién mas desfavorable, es decir, una roca compacta, ésta, inicialmente se fragmenta
por meteorizacion fisica, accion asociada principalmente al clima (viento, temperatura, humedad)
generando horizontes tipo C. También puede producirse inicialmente y en menor medida,
meteorizacion de tipo quimico. El acceso e implantacién de la vegetacién en este material permite
la incorporacién superficial de materia organica residual al sistema (horizontes organicos tipo 0).
La presencia de este material orgéanico facilita la colonizacién por micro y mesofauna. Todo ello trae
como consecuencia la humificaciéon de la materia organica residual (proceso de transformacion
quimica y biolégica) y la formacién de complejos organominerales, caracteristica de los horizontes
minerales de tipo A, que son producto de la interaccion entre la materia organica humificada y la
materia mineral mas fina y alterada y que proporcionan una estructura espacial al suelo, capaz de
permitir la circulacién de fluidos (agua y aire), asi como una mayor alteracién quimica del material
geoldgico y la liberaciéon y retenciéon de agua y nutrientes necesarios para el crecimiento vegetal.
Suelen ser de coloracién algo o muy oscura segun el contenido de materia organica.
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Figura 21- Formacion y evolucidon del suelo.

La meteorizaciéon quimica y la transformacién de los materiales minerales generan productos
secundarios como arcillas y éxidos de hierro que caracterizan a los horizontes de alteracién Bw. Su
coloracién suele ser ocre o rojiza por los 6xidos de hierro. Factores como la orografia, humedad,
etc., pueden favorecer procesos de movilizacién de ciertos materiales, como la materia organica
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humificada, las arcillas, los 6xidos de hierro, etc.,, de un determinado horizonte a otro inferior,
generando horizontes E decolorados (por pérdida de ciertos materiales) y horizontes B coloreados
(por acumulacioén de ellos). Segtn el tipo de material traslocado, los horizontes B se diferencian por
un subindice distinto del w (h, t, k...).

Todos estos procesos conducen a la diferenciaciéon edafica es decir la formacion de horizontes que
en su conjunto determinan el denominado perfil del suelo. Se denomina horizonte a toda capa mas
o menos paralela a la superficie que se desarrolla en el suelo y que presenta diferentes
caracteristicas fisicas, quimicas o biolédgicas. El perfil del suelo es la secuencia vertical de estos
horizontes desde la superficie al material originario. El conjunto de horizontes mas importantes del
suelo y los simbolos indicadores de las propiedades que los caracterizan pueden resumirse en la
tabla 1.

El suelo desempefia una serie de funciones vitales para los ecosistemas y para la actividad humana.
Entre ellas pueden citarse las siguientes:
e Soporte y produccion de biomasa, habitat de especies y reserva genética y de
biodiversidad.
¢ Regulador de la cantidad y la calidad de agua disponible, y protector de la cadena tréfica,
gracias a su capacidad filtrante, neutralizante, y detoxificante. El suelo actia como un
reactor (quimico y biolégico) frente a compuestos téxicos reduciendo su biodisponibilidad
y ecotoxicidad.
¢ Receptor de materia orgéanica y regulador de los ciclos biogeoquimicos (C, N, S, P...).
*  Preservacion de registros geoldgicos, arqueolégicos y astronémicos.
¢ Soporte fisico de la actividad socioeconémica y cultural.

El suelo es, en definitiva, un sistema complejo y dinamico condicionado por un elevado nimero de
factores naturales (climaticos, geolégicos, hidrolégicos, etc.) y antrépicos (agricultura, deposicién
de residuos, cambio de uso, etc.) siendo estos ultimos cada vez mas determinantes. Cada suelo tiene
un uso potencial acorde con las caracteristicas de los horizontes y por tanto de su perfil. La
formacion del suelo es un proceso que requiere largo tiempo, mientras que los procesos de
degradacion son mucho mas rapidos. En definitiva el suelo es un recurso no renovable a corto plazo
que hay que preservar, con funciones basicas para el correcto funcionamiento de los ecosistemas
terrestres y acuaticos.
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Tabla 4- Denominacién y caracteristicas de los horizontes del suelo.

Simbolo
Alfabético | Caracteristicas del horizonte que define
Predominio de materia organica, generalmente nada o poco evolucionada y no ligada
0 a la mineral.
Predominio de materia mineral con incorporacién de materia organica muy
A evolucionada e intimamente asociada a la mineral.
Perdida de materiales como humus, silice, arcilla y 6xidos e hidréxidos de hierro y
E aluminio.
*Ganancia o acumulacién de materiales como los perdidos por los horizontes E,
B ademads de otros como carbonatos, yeso y sales mas solubles.
*Alteracion quimica de origen edafico del material originario, con formacién de
arcillas y 6xidos de hierro y aluminio. *Concentracién residual de éxidos.
Material no consolidado y poco afectado por procesos edafogenéticos que constituye
C o procede del material originario del suelo.
R Roca consolidada y dura a partir de la cual se genera el suelo.
Predominio de materia orgéanica con alto grado de descomposicién (compatible con
a horizontes tipo 0)
Formacion y acumulacién de concreciones o nédulos de hierro, aluminio y
c manganeso.
Predominio de materia organica con grado de descomposicion intermedio
e (compatible con O)
f Permanentemente helado
g Reduccién y movilizacién de hierro por exceso de agua
h Acumulacién de materia organica humificada
Predominio de materia organica con minimo grado de descomposicidn (compatible
i con 0)
k Acumulacién de carbonatos
Cementacién o endurecimiento por la presencia de sustancias tales como carbonatos,
m silice, 6xidos de hierro,...
0 Acumulacién residual de 6xidos
p Influencia de practicas agricolas, pastorales, etc. (asociado a horizontes tipo O y A)
q Acumulacién de silice
S Acumulacién de 6xidos no residuales, originados por translocacién
t Acumulacién de arcillas
Desarrollo de colory / o estructura fundamentalmente como consecuencia de una
w alteracién quimica (asociado a B)
y Acumulacion de yeso
zZ Acumulaciéon de sales mas solubles que el yeso

30




1.6- Flora

Macizo del montgri

El macizo del Montgri ha estado histéricamente muy influenciado por la presencia humana, hecho
que se refleja en el paisaje actual y en la estructura de la vegetacion. En la actualidad, pinares y
matorrales cubren el territorio en proporciones similares, pero a lo largo de los siglos se ha
cultivado en las vertientes del macizo; testigo de ello son las innumerables terrazas de piedra seca
que todavia hoy perduran. Durante el siglo XX se fueron abandonando los cultivos, y las terrazas
fueron colonizadas por la flora autdctona. Pero los incendios que han asolado la zona en repetidas
ocasiones, junto con la limitaciéon hidrica que supone el sustrato calizo y las duras condiciones
climaticas magnificadas por los fuertes vientos, han impedido la recuperacion total de la vegetacion,
sometiéndola a un estadio crénico de sucesién hacia los bosques potenciales. A la serie de
comunidades vegetales que se suceden, desde los prados estructuralmente poco complejos hasta
los bosques, estratificados y por ello con mucha mas complejidad estructural, se le llama sucesién
secundaria. En el macizo del Montgri la sucesion secundaria ha de llevar a los encinares, bosques
dominados por la encina (Quercus ilex) y actualmente muy raros en el territorio. Pero parece ser
que en algunos enclaves muy erosionados y castigados, esta sucesion ha quedado estancada en los
coscojares, que ya se consideran como vegetacion potencial.

En lo que se refiere a la vegetacidn que se encuentra actualmente en el macizo del Montgri, hay que
sefialar que las dos formaciones predominantes son los pinares y los coscojares. A éstas los
acomparfian matorrales de jaras y prados secos mediterraneos. Finalmente, no hay que olvidar la
vegetacion caracteristica de acantilados, sometida a unas condiciones ecoldgicas muy diferentes
que el resto de la vegetacidn del macizo.

Los pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) no se consideran bosques como tales, puesto que
los pinos, arboles de copa laxa que deja penetrar la luz hacia el suelo, crecen sobre un estrato ya
existente de matorrales y su presencia no modifica las condiciones microambientales de los
estratos arbustivo y herbaceo. Por lo tanto, a este tipo de formaciones se les denomina matorrales
arbolados, o en su defecto, pinares, y no continen una flora especial, siné6 que son las mismas
plantas que crecen en los matorrales de coscoja. En cambio, los encinares si que ostentan el nombre
de bosques porque debajo un estrato mas o menos denso de encinas se generan unas condiciones
microclimaticas especiales que favorecen el crecimiento de ciertas especies del sotobosque, y que
no encontramos en otros ambientes. Desafortunadamente, los encinares son raros en el macizo del
Montgri, puesto que necesitan un largo periodo de tiempo para desarrollarse, y la accién humana y
las perturbaciones recurrentes han impedido su crecimiento y la recolonizacién del territorio.

Ademas de la gran cantidad de pinares que han crecido de manera espontinea sobre matorrales de
coscoja y de jaras, hay que sefalar las multiples repoblaciones que se han efectuado en el macizo.
Las mas remarcables son las que se llevaron a cabo a principios del siglo XX para fijar la duna
continental, formada por arena arenas procedentes del Alt Emporda, y el avance de la cual
amenazaba seriamente nucleos habitados y cultivos. Para ello se utilizaron los tres pinos
mediterraneos: pino carrasco (Pinus halepensis), pino pifionero (Pinus pinea) y pino maritimo
(Pinus pinaster). En la actualidad, hay una buena cobertura de pinos que pueden llegar a los 10
metros de altura, debajo de los cuales prosperan pocas especies debido al sustrato arenoso, que no
retiene el agua necesaria para su supervivencia. En los sitios donde la duna tiene poca potencia y el
suelo originario queda cerca de la superficie si pueden crecer las plantas caracteristicas de los
matorrales circundantes, y en algunos puntos, hasta crecen las plantas caracteristicas del
sotobosque del encinar, como Viburnum tinus o Ligustrum vulgare. Otras repoblaciones con pinos,
principalmente con Pinus halepensis aunque también con otras coniferas exoticas, se hicieron a
finales del siglo XX con la finalidad de repoblar &eras afectadas por incendios. En estas
repoblaciones la densidad de los arboles plantados es tan elevada que en ciertos casos ha impedido
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la germinacion y crecimiento de las especies herbaceas y arbustivas caracteristicas del territorio,
estancando de este modo la recuperacién de la cubierta vegetal originaria.

En lo que refiere a los matorrales, los mas abundantes son los coscojares o garrigas. La especie
dominante es la coscoja (Quercus coccifera), arbusto de porte bajo y hojas espinescentes. Son
formaciones relativamente densas excepto en los sitios donde el suelo ha sufrido mucha erosion.
Cuentan con la presencia de otros arbustos como Rosmarinus officinalis, Pistacia lentiscus, Genista
scorpius o Daphne gnidium, y hierbas, principalmente Brachypodium retusum.

Otra formacién arbustiva que hay que citar son los jarales o matorrales de jaras, dominados
principalmente por Cistus albidus, al cual acompafian Cistus monspeliensis y Cistus salviifolius. Se
trata de especies heliofilas, por ello precisan de ambientes abiertos con grandes aportes de luz
directa. Asi pues, estos matorrales crecen donde el coscojar o los pinares han sufrido alguna
perturbacién. Cabe afiadir que las jaras generan enormes cantidades de semillas, la germinacién de
las cuales es estimulada con temperaturas elevadas. Por consiguiente, cuando se ha producido un
incendio en seguida germinan nuevos individuos que en poco tiempo vuelven a recubrir la
superficie afectada por el fuego.

Los prados también tienen importancia en el paisaje del Montgri, concretamente los prados de
lastéon (Brachypodium retusum). Estos se encuentran ampliamente extendidos en las partes
culminantes (Muntanya d’Ulla, Montpla, Muntanya de Santa Caterina) del sector occidental del
macizo, que es el que mas incendios y erosion ha sufrido. Debido precisamente a las perturbaciones
recurrentes y a la consiguiente erosidn, el suelo es escaso o inexistente, y la roca aflora en gran
parte de este sector. Alli donde han quedado restos de suelo pueden crecer los prados de lastdn, los
cuales, a lo largo del tiempo y si nada lo impide, permitirdn que se vaya desarrollando un suelo
capaz de soportar especies que precisan de mas requerimientos edaficos como los arbustos.
Precisamente a causa de la gran cantidad de roca aflorante y del escaso suelo, algunos estudiosos
opinan que potencialmente este sector no puede albergar bosques sino, a lo sumo, coscojares.

En las vertientes menos abruptas donde antiguamente habia cultivos, en la actualidad se
encuentran prados de Brachypodium phoenicoides. Esta graminea necesita suelos con una cierta
profundidad y por consiguiente mas himedos y ricos, y es en las terrazas abandonadas donde las
condiciones ecoldgicas son mas favorables para su establecimiento. Los prados de Brachypodium
phoenicoides son formaciones herbaceas densas con un gran recubrimiento del terreno, y
temporalmente pueden llegar a estancar la sucesion vegetal debido a la falta de espacio o de luz que
dificulta la germinacién de otras especies.

Finalmente, en lo que refiere a la linea de costa, el Montgri cuenta con numerosos acantilados que
albergan una flora rupicola haléfila caracteristica. Son plantas adaptadas a crecer en ambientes
muy desfavorables, con escaso suelo y grandes aportes de salinidad por los aerosoles marinos, y
que deben soportar ademds las fuertes rafagas de viento tan habituales en la costa norte de
Catalunya. Entre ellas citamos Daucus gingidium, Crithmum maritimum o Limonium spp. En algunos
enclaves concretos aparecen individuos de Euphorbia dendroides y formaciones espinosas de
Astragalus tragacantha, especies que so6lo se encuentran en la costa septentrional catalana.

Por encima de los acantilados pero a primera linea de costa, crecen, por un lado los matorrales de
coscoja y de jaras, y por otro pinares bajos de Pinus halepensis, con ejemplares de tronco retorcido y
copa aerodinamica, para proteger las yemas y brotes jovenes de la salinidad y los embates del
viento.
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Comunidades de vegetacion del llano

En el llano, las poblaciones vegetales son muy singulares, diferentes de las que se observan
habitualmente en las zonas mediterraneas, gracias a un conjunto de particularidades ambientales.
En la llanura del Baix Ter, con un relevo muy suave y unas cotas topograficas muy poco elevadas, es
frecuente encontrar zonas donde el agua se mantiene en superficie durante largos periodos o, como
minimo, se mantiene un nivel fredtico muy cercano a la superficie. Esto da lugar a unos ecosistemas
de humedales y lagunas donde se instala una vegetacién particular, completamente adaptada a las
condiciones de estos medios. En la franja litoral también aparecen otros ambientes especiales como
los arenales costeros o las marismas de suelos salinos, donde las caracteristicas del suelo y la
influencia marina, tienen un papel decisivo sobre la vegetacion que se instala. Precisamente el
hecho que estos ambientes ocupen de manera natural las llanuras litorales ha provocado que
sufrieran una drastica reduccién a lo largo de los siglos, pero sobre todo en las ultimas décadas,
debido a la intensa utilizacién de estos espacios por parte del hombre. Son terrenos fértiles, llanos y
muy irrigados, lo cual, una vez establecido un sistema de drenaje suficiente, los convierte en buenas
tierras de cultivo, de forma que han sido explotadas desde muy antiguo. Ademas, su situacién cerca
del litoral ha favorecido una intensa transformacién con la llegada masiva del turismo en la
segunda mitad del siglo XX y con todo el proceso urbanistico y de creacién de infraestructuras de
servicios que la acompafié.

Estos procesos han provocado que actualmente la distribucién de estos tipos de vegetacién sea muy
restringida y discontinua a lo largo del litoral de Catalunya, razén por la cual las zonas donde
todavia son presentes tienen que ser debidamente valoradas y preservadas para mantener los
valores bioldgicos y ecologicos.

Si en la mayoria de territorios el clima es el factor mas determinante para la flora, en las zonas
costeras como el Baix Ter, en cambio, son las caracteristicas edaficas especiales las que juegan este
papel director sobre las plantas que viven. Efectivamente, en muchas zonas del Baix Ter las plantas
no tienen que sufrir las restricciones hidricas impuestas por la sequia estival tipica del clima
mediterraneo, bien porque viven muy préximas a los cursos y masas de agua, bien porque pueden
acceder a las aguas subterraneas que en esta zona son muy cercanas a la superficie. En cambio,
estos vegetales conviven con otras particularidades edaficas a las cuales sélo se han adaptado y
especializado un grupo reducido de plantas: la salinidad del suelo, la inundacién periddica, los
suelos arenosos de las playas, etc. El relieve es extraordinariamente suave y llano pero, no obstante,
las pequeiias variaciones de la cota topografica son especialmente relevantes para la vegetacion
puesto que pueden significar variaciones muy notables en el periodo de inundaciéon o la
accesibilidad al agua subterranea. Por todo esto, en esta zona no se puede esperar que predominen
los encinares, garrigas, matorrales o prados secos que cubren grandes extensiones en las tierras
que rodean la llanura. En su lugar, aparece una vegetacién particular constituida por caiiizales,
herbazales y junqueras en las zonas humedas; salicornias, prados y junqueras haldfilas en las
marismas y una serie de comunidades herbaceas y arbustivas en los arenales de las dunas y
trasdunas de la fachada litoral. Se trata de comunidades vegetales que sélo existen en aquellos
lugares donde se repiten estas caracteristicas ambientales tan particulares. Incluso la vegetacién
ligada a la actividad del hombre presenta un contraste notable con la que se puede observar en las
tierras mediterraneas cercanas. Asi, la disponibilidad de agua en los meses estivales, permite la
existencia de cultivos de regadio y, en las tierras mas profundas, arrozales y prados de guadaiia.

La llanura del Baix Ter se puede dividir en dos grandes unidades morfolégicas y a la vez
paisajisticas: en primer lugar un sector litoral que comprenderia las marismas y los arenales del
frente costero, donde existe una fuerte influencia marina; y en segundo lugar la llanura aluvial
generada por las aportaciones sedimentarias de los rios Ter y de Dar6, ocupada por humedales,
cursos fluviales y tierras de cultivo salpicadas por recortes de bosques mediterraneos que ocupan
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pequeiios cerros donde afloran materiales geoldgicos mas antiguos y que se levantan algunas
decenas de metros por encima de la llanura. Cada una de estas zonas atrae una vegetacion muy
diferenciada y adaptada a las condiciones ambientales que se dan.

Vegetacion de los arenales: comunidades psammdfilas

El medio litoral presenta un conjunto de condicionantes ecolégicos que restringen drasticamente el
nimero de vegetales capaces de desarrollarse con normalidad. En los arenales costeros, los
principales problemas que tienen que superar estas plantas tienen relacién con la movilidad de las
arenas que cubren los vegetales y los desarraigan, con la sequia causada por la baja capacidad de
retencion de agua que tiene la arena y con la carencia de nutrientes que tampoco son retenidos con
facilidad a la arena. Por eso, algunas de las adaptaciones de la flora psammoéfila consisten en
desarrollar sistemas radiculares muy extensos y profundos, de forma que fijen correctamente la
planta en el suelo y a la vez accedan a las capas profundas donde hay un nivel freatico disponible.
También presentan un crecimiento muy rapido para evitar ser cubiertos por los movimientos de la
arena. Las hojas de tonalidades claras, estrechadas, rizadas o pilosas evitan el calentamiento y las
pérdidas excesivas de agua. En el Baix Ter, los arenales costeros forman una unidad practicamente
continua desde el pie de los acantilados del Estartit hasta los de Begur, interrumpida sélo por las
desembocaduras de los cursos fluviales. La morfologia y la amplitud de estos arenales es muy
variable y es posible observar, desde amplias playas practicamente llanas, hasta zonas donde el
desarrollo dunar es mucho mas importante. La vegetaciéon psammoéfila presente incluye, de mar
hacia tierra firme, la comunidad Salsolo-Cakiletum, la Cypero-Agropyretum, la Ammophiletum
arundinaceae y la Crucianelletum maritimae. La comunidad de Salsolo-Cakiletum se establece en los
arenales donde existen acumulaciones de materia orgdnica depositada por el mar o por
intervenciéon del hombre. Aparecen algunas plantas psammofilas anuales de apetencias nitréfiles
como el rdbano de mar o la barilla pinchosa. En cambio, las dunas suelen traer comunidades
presididas por gramineas perennes, dotadas de potentes rizomas. En las dunas mas incipientes y en
los frentes de duna, donde la arena es muy mavil e inestable, predomina la comunidad de laston y el
esporobolo, dos gramineas con un crecimiento muy intenso. En cambio, en las crestas de las dunas
muy desarrolladas aparece una comunidad dominada por el borrén, acompafiado de todo un
conjunto de plantas que ocupan las zonas abiertas.

Mas alejados de la costa, detras de las dunas o incluso algunos centenares de metros tierra adentro,
aparecen arenales donde el sustrato logra un grado de estabilidad mas alto, y aparece un suelo
incipiente. En estas trasdunas, la vegetacion no tiene que hacer frente a un movimiento tanto
rapido de la arena, de forma que se puede instalar una comunidad muy diferente: la comunidad
Crucianelletum maritimae. Se detectan aqui pequefios matorrales y también plantas anuales que
ocupan los amplios espacios dejados por estas matas.

En el Baix Ter, este tipo de vegetacion se encuentra bastante bien representada en toda la costa
excepto, esta claro, en aquellos puntos donde la urbanizacién o la frecuentacion turistica han
destruido los fragiles sistemas dunares. La playa de Pals, la Fonollera, la Gola del Ter y la Pletera
presentan cordones de dunas muy desarrollados y arenales trasdunares extensos. Otro caso
particular de vegetaciéon psammodfila lo constituyen los arenales interiores fijados con pinos que se
puede encontrar aisladamente dentro de la llanura y ya mucho mas extensos a los extremos norte y
sur. Habitualmente se trata de pinares de Pino pifionero (Pinus pinea) aunque no es raro encontrar
otros pinos, con un sotobosque muy variable que puede ir desde herbazales mas o menos
ruderalizados hasta brollas maquias de encinares mas desarrolladas.

Vegetacién de las marismas: comunidades haldfilas

La presencia de sales al suelo es un factor claramente limitante para la vida de los vegetales hasta el
punto que s6lo un pequefio grupo de plantas ha podido adaptarse a estas condiciones: los haléfitos
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o plantas haldfilas. Estas elevadas concentraciones de sales al suelo dificultan los procesos de
6smosis por los cuales se da habitualmente la absorcién de agua y de nutrientes a los vegetales.
Entonces tiene lugar un fenémeno que se conoce con el nombre de sequia fisiolégica; a pesar que el
suelo dispone de importantes reservas de agua, esta no es asequible por la mayoria de vegetales.
Los haléfitos se han adaptado a esta situacion acumulando grandes concentraciones de sales u
otros compuestos a su interior hasta adquirir un potencial osmético suficiente como para captar el
agua del suelo. Para evitar la toxicidad de las sales absorbidas, algunas especies las acumulan en
estructuras especializadas, o bien las eliminan gracias a glandulas excretoras situadas en las hojas
como el caso de los Limonium. Otros, como los tamarindos, van perdiendo las hojas paulatinamente
de forma que asi se desprenden de la sal que se va acumulando. Finalmente, muchas especies
haléfilas presentan suculencia, es decir, los 6rganos se van llenando de agua a medida que llegan las
sales, compensandose asi los cambios de potencial osmoético. La vegetacion haléfila del Baix Ter
estd presente a las marismas del litoral, sobre todo a ambos lados de la Gola del Ter, donde
aparecen varias comunidades, diferentes segtin como sea la salinidad, la textura del suelo, el tiempo
de inundacion, etc. Los salicorniares herbaceos ocupan los suelos fuertemente salinos, de textura
arcillosa, los bordes de las lagunas y las pequefias depresiones de la marisma, alli donde sélo se
pueden desarrollar plantas anuales, como las Suaeda, que cierran todo su ciclo vital durante el
periodo estival, cuando el suelo resta seco. Cuando el periodo de inundacién no es tan prolongado,
estos suelos arcillosos permiten la instalacién de comunidades de plantas perennes mucho mas
desarrolladas como los salicornares. Si el suelo tiene una fraccién arenosa mas grande, la
vegetacion que se desarrolla suelen ser los juncales. En los suelos salinos pero mucho mas secos,
situados a una cota microtopografica mas elevada o con una textura arenosa que favorece la rapida
percolacién del agua, se puede reconocer la comunidad Artemisio-Limonietum virgati, compuesta
por pequefias matas muy adaptadas a la presencia de sales y al ambiente mas seco.

Las zonas himedas: comunidades acudticas e higrdfilas

El medio acuatico ofrece a los vegetales la extraordinaria ventaja de una disponibilidad constante
de agua para las funciones fisiolégicas que les son necesarias. Por el contrario, presenta también
algunos inconvenientes, especialmente relacionados con la dificultad de establecer el correcto
intercambio de gases entre los 6rganos del vegetal y la atmoésfera. Haria falta, en este punto,
distinguir los vegetales propiamente acuaticos (hidroéfitos), que flotan o viven sumergidos al agua,
de los heléfitos, que mantienen el aparato radicular bajo el agua y de los higréfitos que
simplemente viven en los suelos himedos. Las principales adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas
de los hidréfitos tienen que ver con la consecucién de estructuras que permitan un correcto sostén
dentro del agua y una captacién 6ptima de la luz (hay que tener en cuenta que la luz atraviesa con
dificultad el agua y disminuye rapidamente en profundidad). En los hidréfitos sumergidos, los
tejidos estructurales se han reducido notablemente puesto que el agua permite una flotabilidad que
ayuda a mantenerlos erectos. En el caso de plantas propias de aguas corrientes, las hojas tienden a
hacerse muy estrechadas y ramificadas de forma que obtengan el maximo de superficie
fotosintética con un minimo de resistencia a la corriente. Otros desarrollan hojas anchas que se
mantienen flotando sobre la superficie del agua gracias a estructuras especiales y presentan las
estomas solo en la cara que contacta con el aire. En todos los casos, aparece un desarrollo notable
de tejidos que facilitan la conduccién y distribucién de los gases que permiten la fotosintesis y la
respiracion de los vegetales. En aguas continentales, las comunidades de plantas acuaticas e
higrofilas ocupan las lagunas, los humedales y todas aquellas zonas donde el nivel freatico se sitia
cerca de la superficie. El nivel de inundacién del agua, la composiciéon quimica y la permanencia de
esta agua a lo largo del ciclo anual, representan los parametros clave que determinan la presencia
de un tipo u otro de comunidad. Las lagunas salobres presentan una vegetacion particular adaptada
a las altas concentraciones de sales que se logran en verano, cuando estas lagunas se van secando
con la evaporacién. Aqui se localizan las Ruppia y varias algas que forman un herbazal subacuatico
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tapizan las zonas poco profundas de las lagunas. En el Baix Ter esta comunidad sélo aparece a las
lagunas de la Pletera. En cuanto a las aguas dulces, podemos diferenciar una serie de comunidades
acuaticas seguin que se trate de aguas corrientes o quietas y también seglin su estado tréfico.
Cuando las aguas son bastante transparentes, predominan las plantas sumergidas, como los
volantines que pueden estar arraigados al fondo Myriophyllum o viviendo entre aguas
Ceratophyllum, y las plantas que arraigan al fondo pero que tienen sus hojas flotando, como las
Potamogeton. En cambio, cuando la concentracién de nutrientes o los sedimentos en suspension
son elevados, la carencia de transparencia imposibilita 1a vida sumergida y entonces sélo es posible
el desarrollo de plantas que flotan libremente en la superficie del agua, como por ejemplo las
lentejas de agua. Si la calidad fisico-quimica del agua es todavia mas baja, los hidroéfitos
desaparecen completamente. En cuanto a las comunidades helofiticas y higrdfilas, se suelen
desarrollar en las zonas de humedal, en los bordes de las lagunas o en los margenes de los cursos
fluviales y las acequias, donde se disponen siguiendo bandas paralelas segtn el nivel de inundacién.
En las zonas mas profundas se desarrollan los carrizales, espadafiales y junqueras; si el ambiente es
minimamente salino, aparece la comunidad Scirpetum compacto-littoralis. En los suelos menos
inundados, en cambio, se desarrollan las comunidades de Cypero-Caricetum otrubae o bien Cirsio-
Holoschoenetum. En las zonas agricolas se suelen encontrar comunidades diferentes, como el caso
de Apietum nodiflori que se desarrollan en las acequias con una cierta carga de nutrientes, o la
vegetacion de los arrozales, que incluye varias especies de origen ex6tico traidas a nuestro pais con
el mismo cultivo del arroz (Bolos & Masclans, 1955; Polo, 1986). Finalmente, la vegetaciéon de
ribera resigue fragmentariamente los cursos de agua de mas entidad, como el Ter, el Dar¢ y algunos
canales y acequias artificiales, alli donde los bordes son suficientemente amplios y naturales. En
estos lugares se desarrolla un bosque caducifolio donde predominan los dlamos (Populus alba), los
fresnos (Fraxinus angustifolia), los olmos (Ulmus minor) y los sauces (Salix alba), con un sotobosque
diverso con varios arbustos, también caducifolios, y herbaceas de desarrollo sobre todo primaveral.

La llanura agricola: comunidades arvenses y nitrdfilas

La llanura es un enorme mosaico de tierras cultivadas desde tiempos pretéritos, cuando ya eran
apreciadas por su fertilidad y por la facilidad con qué podian ser regadas. No es pues extrafio, pues,
que se haya desarrollado una actividad agropecuaria intensa que ha resultado en un paisaje
singular, con incontables parcelas, masias, caminos, acequias, canales, y lineas de cipreses y
tamarindos. Los cultivos que disponen de mas superficie son los cultivos herbaceos de regadio,
pero también hay extensiones importantes de arrozales y de frutales y algunas plantaciones de
platanos y chopos. Los cultivos de secano quedan arrinconados en las tierras mas levantadas y
arenosas de los extremos sur y norte, donde se disponen formando un mosaico de campos de
cereales, oliveras y vihas. Las closes, cerramientos de pastos, mas abundantes en el pasado,
actualmente sdlo aparecen en algunas zonas cercanas al litoral. La vegetaciéon espontdnea que
acompafia toda esta actividad agricola estd muy diversificada y podemos reconocer desde
comunidades arvenses que conviven con las plantas cultivadas, hasta herbazales de borde de
campos y caminos.

Arrozales

Podemos definir los campos de arroz como ecosistemas acuaticos temporales poco profundos, que
pasan por una fase seca durante el invierno. Periodicidad inversa a la mayoria de los ecosistemas
acuaticos de nuestras latitudes. Dentro el arrozal se forma una comunidad vegetal propia,
compuesta por un conjunto de plantas palustres acompanadas de neéfitos de origen tropical, los
cuales suelen acompanar a las propias semillas. Esta comunidad se define como la Cypero
Ammannietum coccienae. En ella se encuentran tres tipos de asociaciones: una de heldfitos
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emergentes, una de plantas flotantes con o sin raices y una sumergida; dado que durante el proceso
de crecimiento del arroz se afiaden productos fitosanitarios a los campos, algunas especies se ven
empobrecidas. Durante todo el proceso del arroz se suceden una serie de vegetales con un ciclo de
vida ajustado a cada proceso. Al empezar la inundacidn, se desarrollan en superficie una cianoficeas
tapizantes que rapidamente se ven sustituidas por algas filamentosas. Cuando el arroz empieza a
crecer, se desarrolla fitoplancton y diversos tipos de algas; estos favorecen el desarrollo de
zooplancton filtrador con un predominio de cladéceros i rotiferos. A medida que crece el arroz, se
desarrollan una serie de helé6fitos que al entrar en competencia con el cultivo, son combatidos con
herbicidas y desparecen. Lentamente empieza a aparecer vegetacién sumergida, y en aquellos
espacios donde la circulaciéon de agua es lenta, empiezan a crecer las lentejas de agua y los
Potamogeton. Durante junio y julio vuelven a crecer heldfitos, algunos de origen tropical. De una
forma global, cabe indicar que paralelamente al crecimiento del arroz, se desarrollan todo un
conjunto de vegetales que generan una elevada produccién primaria, origen de la cadena tréfica
que dara lugar a la concatenacién de eslabones hasta desarrollar totalmente la piramide tréfica de
este ecosistema.

El papel de los arrozales en beneficio del medio natural
La ubicacion, en general, de los campos de arroz en sectores llanos, y la mayoria de veces en areas

deltaicas, hace que durante el proceso de irrigacion los suelos de los arrozales se vayan cubriendo
de una fina capa de lodos que son transportados por el agua de las acequias, a través de la red de
canales. La inundacién con agua dulce permite que haya un importante lavado salino del suelo, lo
que beneficia a la agricultura y la productividad del cultivo. La presencia de agua dulce,
especialmente en los sectores mas cercanos al mar, hace que la intrusién marina sea mas lenta,
especialmente en momentos de la subida del nivel marino.

A través del agua transportada por las acequias, los campos de arroz reciben una gran cantidad de
nutrientes, que junto a una serie de materiales en suspension, quedan retenidos por la planta de
arroz. De esta manera, el arrozal actda de filtro biolégico haciendo que el desagiie del agua, una vez
ha ejercido su funcién de inundacion, lleve una carga de nutrientes y material en suspensién menor
que la que tenia en el momento de entrada al sistema. Uno de los elementos que es retenido de una
forma mas eficiente es el fésforo; este hecho no representa ninguna limitacién para la
productividad dado que el elemento mas importante en el proceso de produccién es el nitrégeno,
gran parte del cual es incorporado artificialmente durante el proceso de produccion.

Si en los cultivos se realizan buenas practicas agroambientales, como las que se realizan en los
arrozales de Pals, se puede disminuir la aportacion artificial de nitrégeno de una forma sencilla, ya
que una vez se ha realizado cosecha, los restos de los tallos son incorporadas al suelo con los
tractores; este proceso hace que al descomponerse los tallos, entre al sistema una cantidad de
nitrégeno que algunos autores han considerado de hasta del 50%, que servira de abono para el
siguiente cultivo. Paralelamente al nitrégeno, en este proceso también se hace aportacion de
fésforo, aunque en menor medida.

La disposicién de los campos de arroz en entramados de lagunas, canales y diversos ecosistemas
acuaticos hace que este cultivo sea considerado como un conector entre ambientes acuaticos. Asi,
algunos grupos animales encuentran areas de transito entre ecosistemas. Un claro ejemplo son los
peces; estos entran en el sistema del arroz durante la primavera, procedentes de los cursos
fluviales. En otofio, dadas las situaciones de aumento de salinidad por intrusién marina -al haber
disminuido el volumen de agua dulce— se trasladan hacia otros ambientes mas favorables a través
de los canales.
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1.7 - Fauna

Los diversos ambientes que componen la zona de estudio acogen una elevada diversidad
faunistica. Cabria diferenciar los &mbitos de montaia, caso del macizo del Montgri, de los de la
llanura (zonas humedas, cultivos,..).

De la zona del macizo del Montgri, caracterizado por su caracter carstico y la consiguiente
ausencia de acumulaciones superficiales de agua, y la presencia de materiales rocosos con pocos
sectores con un suelo desarrollado, cabe destacar una serie de especies bien adaptadas a estos
medios. Ademas, la fisionomia de la vegetacion, acaba de modelar la presencia de algunas de ellas.
El grupo de las aves es el que mas especies contempla, con mas de doscientas. De estas, del orden
de setenta son reproductoras en la zona. Destacarian tres especies de rapaces: el aguilucho cenizo
(Circus pygargus), el aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus) y el halcén peregrino (Falco
peregrinus); la primera se encuentra, de una forma escasa, nidificando en los campos de cebada de
las zonas bajas, mientras que el 4guila perdicera lo hace en los acantilados mas aislados. Esta tltima
es muy significativa dado que en la peninsula ibérica se localiza el 85% de la poblacién Europea. El
halcon peregrino también se localiza en la zona de acantilados, tanto terrestres como marinos. El
buho real (Bubo bubo), rapaz nocturna, también se encuentra como nidificante en el macizo. Como
especies rupicolas, adaptadas al medio rocoso, destacan el roquero solitario (Monticola solitarius) y
el treparriscos (Tichodroma muraria), este ltimo Unicamente con presencia invernal. Finalmente,
algunas especies de paseriformes caracteristicas de los medios pedregosos, acabaria de componer
el panorama ornitoldgico: curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala), curruca rabilarga (Sylvia
undata) y tarabilla comun (Saxicola torquata). Como representantes del grupo de los mamiferos
encontramos al jabali (Sus scrofa), con una presencia moderada y fluctuante, el zorro (Vulpes
vulpes), el tejon (Meles meles), la jineta (Genetta genetta) la gardufia (Martes foina), 1a comadreja
(Mustela nivalis) y la ardilla (Sciurus vulgaris). La poca disponibilidad de agua en el conjunto del
macizo hace que la presencia de anfibios sea baja y muy localizada; en este sentido destacarian los
registros de especies en las balsas artificiales: rana comun (Pelophylax perezi) en las cotas mas altas
y sapo corredor (Bufo calamita) y ranita meridional (Hyla meridionalis) en las bajas. En cuanto a
reptiles hay presencia en el macizo de culebra de escalera (Rhinechis scalaris) y las lagartijas
colilarga (Psammodromus algirus) y ibérica (Podarcis hispanicus). Se han llegado a determinar hasta
trece especies de quirdpteros en el macizo; de estas, destacaria el murciélago de cueva (Miniopterus
schreibersii) que encuentra en el Montgri uno de los refugios de cria mas grande de Catalunya. Esta
especie estd, ademas, catalogada como vulnerable segtin los listados de la UICN.

En la zona del llano, donde la diversidad de ambientes es mas compleja, la presencia de fauna
también responde a las peculiaridades de estos. Asi, en el sector de zonas himedas distinguimos
entre las de agua dulce y las salobres. En las de agua dulce, que se incluirfan los tltimos reductos de
humedales (Basses d’en Coll y Ter Vell), se desarrollan ambientes naturales de aguas abiertas
rodeadas de cinturones de carrizo y espadafia (comunidades de Typho-Schoenoplectetum
tabernamontani y Typhetum latifoliae), en las que se encuentran especies de aves zancudas como el
avetorillo (Ixobrychus minutus) o la garza imperial (Ardea purpurea), propias de carrizal denso y
una serie de patos y especies afines: azulén (Anas platyrhynchos), polla de agua (Gallinula
chloropus) y focha (Fulica atra). Estas zonas dulces acogen diversas especies de anatidas Europeas
que invernan en nuestras latitudes: cerceta comun (Anas crecca) y pato cuchara (Anas clypeata), y
las zonas de carrizo son buenos refugios para passeriformes: escribano palustre (Emberiza
schoeniclus) y pajaro moscon (Remiz pendulinus). En estos ambientes son comunes peces de agua
dulce con presencia de especies de influencia marina: morragute (Liza ramada), lisa (Chelon
labrosus) y mujol (Mugil cephalus). También es destacable la presencia de la anguila (Anguilla
anguilla). Del grupo de los anfibios, aqui se detectan sapillo pintojo (Discoglossus pictus), rana
comun (Pelophylax perezi), sapo corredor (Bufo calamita) y ranita meridional (Hyla meridionalis).
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Por su parte, los reptiles presentes en estos ambientes dulces se centran en las tortugas: elevada
presencia de la especia invasora tortuga de Florida (Trachemys scripta), y el autéctono
(incrementado gracias al proyecto Life de reintroduccién) galdpago europeo (Emys orbicularis).
También estd representada la culebra de agua (Natrix maura). Finalmente, del grupo de los
mamiferos cabe destacar la presencia, cada vez mas acusada, de la nutria (Lutra lutra) que gracias a
las diversas acciones de reintroduccién en el vecino parque natural Aiguamolls de 'Emporda, esta
expandiéndose significativamente por toda la llanura Ampurdanesa. El jabali (Sus scrofa) encuentra
refugio en los densos carrizales de los humedales como los de las Basses d’en Coll. Las
caracteristicas de los pequefios fragmentos de zonas salobres que quedan en la zona de estudio,
hace que la fauna aqui presente sea muy particular. En las lagunas salobres es facil detectar la
garceta comun (Egretta garzetta) pescando peces adaptados a este medio como el caso de fartet
(Aphanius iberus) y, en algunos casos, especies de origen marino como alguna de las especies de lisa
o incluso algin lenguado (Solea lascaris).

Uno de los sectores mas sensibles de la zona del Baix Ter es el litoral. En este se localizan una
serie de dunas y playas en un relativo buen estado de conservacién. Este medio acoge especies de
aves como el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) o de reptiles como la lagartija colilarga
(Psammodromus algirus).

La Bahia del Ter es un refugio de aves marinas, especialmente en invierno. No es dificil en esta
estacion citar algunas especies como el alca (Alca torda), el charran patinegro (Sterna sandvicensis),
el somormujo lavanco (Podiceps cristatus), el alcatraz (Morus bassanus) o el cormordn grande
(Phalacrocorax carbo). Junto con la Bahia de Roses, forma la principal zona de invernada del
colimbo artico (Gavia drctica) del mediterraneo occidental. En primavera y verano encontramos
nidificando, en los acantilados mas inaccesibles, al cormoran mofiudo (Phalacrocorax aristotelis). La
alimentacién de estas especies se basa en la comunidad ictea de la Bahia, que es extensa; las
especies mas representativas serian las sardinas (Sardinella maderensis y Sardina pilchardus),
anjova (Pomatomus saltator), esfirenos (Sphyraena sphyraena), herrera (Lithognathus mormyrus),
sargo comun (Diplodus sargus), sargo imperial (Diplodus cervinus) y salpa (Sarpa salpa).

En la llanura agraria, caracterizada por un mosaico de cultivos, con predominio de los de
regadio, en combinacion con frutales y plantaciones de platanos y chopos, se encuentra el jabali,
que refugiado en las zonas de vegetaciéon mas densas y profunda, y en los sectores de carrizales, de
noche busca recursos en estos ambientes, con la siguiente problematica para los agricultores. En los
pequeilos bosques, rodeados de zonas arbustivas que se encuentran atomizados por el Baix Ter, se
identifican algunas especies de aves, basicamente paseriformes: carbonero comuin (Parus major),
tortola comun (Streptopelia turtur) y arrendajo (Garrulus glandarius) entre otros, y reptiles como el
lagarto ocelado (Lacerta lepida). Son buenos lugares también para encontrar serpientes; las
principales son: la culebra de escalera (Rhinechis scalaris), culebra lisa meridional (Coronella
girondica) y culebra bastarda (Malpolon monspessulanus).

En los bosques de ribera situados en los principales canales de regadio y en algunos tramos del
Ter, se cobijan aves ardeidas como el caso del martinete (Nycticorax nycticorax) y la garza real
(Ardea cinerea).

Uno de los cultivos dominante en la zona del Baix Ter (aprox. 500 has.) son los arrozales.
Caracterizados por disponer de una ingente cantidad de agua para su crecimiento, que se produce
durante la primavera y el verano, precisamente cuando los ecosistemas mediterraneos sufren
déficit hidrico, acogen una buena representaciéon de especies que corresponderian a las zonas
himedas, a las cudles substituyen dado que estos cultivos se han situado en los antiguos
humedales de la region. Durante todo el afio los arrozales acogen diversas especies de fauna,
especialmente aves, pero es durante el ciclo invernal, en el que los agricultores dejan inundados los
campos para favorecer la presencia de avifauna (cobran unas ayudas de la Unién Europea para tal
fin), cuando mas presencia se detecta. Diversos ardeidos como la garcilla bueyera (Bubulcus ibis),
garceta comun (Egretta garzetta), anatidas y limicolas se citan durante esta estacién en grandes
cantidades. Fuera de la estacion invernal, los arrozales y las zonas hiimedas asociadas (acequias,
manchas de bosque de ribera,..) acogen algunas especies de peces como el caso de la invasora
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gambusia (Gambusia holbrooki) o del escaso espinoso (Gasterosteus aculeatus). Por las acequias
circulan las nutrias (Lutra lutra) para desplazarse y alimentarse. Finalmente, la presencia de
anfibios en este medio estd dominada por la ranita meridional (Hyla meridionalis) y el sapo
corredor (Bufo calamita) que a finales de invierno y principios de primavera pone sus huevos en los
charcos que quedan en los arrozales y que atin no han sido arados para su preparacién para la
siguiente temporada. En realidad, esto es una trampa ecoldgica para la especie ya que o bien se
secan rapidamente o bien los agricultores inician el proceso del arado; a pesar que su desarrollo
larvario es muy largo respecto a otros anfibios, la mayoria de veces no es suficiente en estos medios
antropizados.

1.8 - Ecosistemas marinos

El Mediterraneo es uno de los mares cerrados mas grandes del planeta, con unos 4.000 km de largo
y unos 400 de ancho de media. Aunque solamente representa un 0.82% de la superficie oceanica
total, el Mediterraneo alberga entre el 4 y el 18% de las especies marinas del mundo, por lo que esta
considerado un “hot spot” de biodiversidad.

Esta elevada diversidad se debe a diversos factores. Una causa es la gran variedad de situaciones
climaticas e hidrolégicas ademas de una marcada estacionalidad, que permite la concurrencia de
biota de ambientes frios, templados y subtropicales. Ademads, su antigua y atormentada historia
geoldgica ha determinado grandes cambios climaticos y aislamientos que han determinado una alta
especiacion y una alta proporciéon de endemismos.

El Mediterraneo es un relicto del antiguo mar de Tethis, que en el Mesozoico (200ma) unia las dos
grandes cuencas del indico y el Pacifico. La conexién con el océano indico se interrumpid hace 12-
13ma, y se convirtié en un mar cerrado con una pequefia conexién con el océano atlantico a través
del estrecho de Gibraltar. Durante el Mioceno (5.6-5.3 ma), en la llamada crisis del Mesiniense, esta
comunicacién se interrumpié sucesivamente, provocando aislamientos y repoblaciones sucesivas
de biota procedente del Atlantico. Ademdas, durante los cambios glaciales del Pleistoceno, la
distribucidon latitudinal de especies Atlanticas cambi6 periédicamente, permitiendo su entrada a
través del estrecho de Gibraltar, y una vez dentro del Mediterraneo, estas especies quedaron
aisladas y evolucionaron y se diversificaron, generando una alta tasa de endemismos. El resultado
de todos estos procesos es una alta diversidad de especies que se distribuyen segin sus
particulares requerimientos o preferencias ecolégicas.

En el bentos (los organismos que viven encima de un sustrato sélido), el patrén de distribucién de
las especies mas marcado en un gradiente vertical, ya que es a lo largo de un gradiente de
profundidad donde los factores ambientales, como la disponibilidad de luz o el hidrodinamismo,
varian mads. Asi, podemos observar diferentes comunidades dominadas por especies diferentes
distribuidas en cinturones a diferentes profundidades, en lo que llamamos zonacién.

Ademas, existen variaciones a nivel horizontal, dependiendo del tipo de sustrato, grado de
exposicion a las olas, corrientes o, a una escala mas amplia, de la situacién geografica asociada a las
condiciones oceanograficas como la productividad o la temperatura del agua.

La costa del Montgri y las Illes Medes estan situadas en la costa oriental de Catalunya, entre las
poblaciones de Estartit i I'Escala (402 02, 55” N, 32 13’ 30” E, Catalunya, Mediterrdneo NO). Esta
zona se caracteriza por una relativa alta productividad, con aportes de aguas continentales a través
de los rios como el Ter o la Muga. Ademas, debido a la corriente geostropica que fluye de Norte a
Sud, esta zona también estd influenciada por aguas ricas en nutrientes del rio Roine y de los
afloramientos de agua profunda ricas en nutrientes que se producen en el golfo de Ledn. Las Illes
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Medes, al estar mar adentro, estdn mas expuestas a las corrientes que proporcionan un mayor
aporte de nutrientes y organismos del plancton que contribuye todavia mas a una mayor
productividad. Ademas, la colonia de gaviotas (Larus michaelis) aporta una cantida importante de
nutrientes a través de sus excrementos.

Estas condiciones oceanograficas, con aguas muy ricas en nutrientes y relativamente turbias la
mayor parte del aflo permiten la existencia de una biota abundante, asi como la presencia de
especies y comunidades de profundidad en zonas relativamente someras, que son raras en otras
partes mas oligotréficas del Mediterraneo.

Otra caracteristica de esta zona es su compleja orografia. La costa del Montgri i las Illes Medes,
estan formadas por los restos del gran carst desarrollado en el Cretacico inferior, y ha estado
erosionado tanto por las aguas continentales como por el mar, hecho que explica la extrema
articulacién de la costa, con numerosas calas, cabos y zonas con diferentes orientaciones respecto al
oleaje, y la existencia de numerosas cuevas y conductos carsticos, la mayoria de ellos actualmente
sumergidos.

En términos generales, las comunidades benténicas de la costa del Montgri siguen los patrones
generales de zonacidon descritos en el Mediterraneo Occidental (Figura 22). Todas estas
caracteristicas determinan una gran diversidad de habitats que permiten que en esta zona
relativamente pequefia estén representadas la mayoria de comunidades y especies del
Mediterraneo Occidental, y sean facilmente observables (Figuras 24 y 25).

Zona supralitoral

Es la zona que solamente estd en contacto con el agua de mar a través de las olas y salpicaduras, y
se caracteriza por las duras condiciones para la vida. En la mayoria de las costas del Montgri y las
Medes, y especialmente en las zonas batidas donde esta zona es mas amplia, esta comunidad se
caracteriza por la presencia del liquen Verrucaria symbalana, ademas de la presencia de cianoficeas
endoliticas como productores primarios, y algiin isépodo como Ligia italica o el molusco Littorina
symbalana como organismos sésiles, y la presencia en la parte mas inferior de los cirripedos como
Chtamalus depressus.

Las pequefias concavidades existentes en la zona supralitoral estdn generalmente llenas de agua
provenientes del mar y de la lluvia. Estas charcas pueden variar enormemente en sus condiciones
de temperatura, salinidad, pH, concentracién de oxigeno y generalmente estan colonizadas por
algas unicelulares y ocasionalmente por algun copépodo, ademas de insectos como Ochtebius
quadricollis o el mosquito Aedes mariae.

Zona Mediolitoral

Es la zona que queda entre las mareas. Debido a que el Mar Mediterraneo es un mar sin mareas, la
zona mediolitoral estd delimitada por la interfase entre el aire y el agua, siendo mas amplia en las
zonas batidas por las olas. Las comunidades de esta zona varian mucho segin su grado de
exposicion.

El horizonte superior estd dominado por cirripedos (Cthamalus stellatus y C. montagui) que, en
algunos sitios pueden recubrir completamente el sustrato. Las algas superiores son escasas, y como
productores primarios dominan las cianoficeas, que pueden ser abundantes. Como fauna sésil
encontramos moluscos gasterépodos como las lapas (Patella rustica) o los conos (Monodonta
turbinata).

En las zonas calmadas (en la parte Sur de las Illes Medes y zonas encalmadas del Montgri), la parte
inferior de la zona mediolitoral estd dominada por algas generalmente adaptadas a medios ricos en
nutrientes, como los rodéfitos Bangia atropurpurea, Ribularia mesenterica, Polisiphonia
sertularoides, los feéfitos Ralfsia verrucosa o Nemoderma tingitanum, o, en zonas con mucho aporte
de nutrientes procedentes de la colonia de gaviotas, cloréfitos como Ulva rigida.
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Pero la comunidad mas frecuente en esta zona es el horizonte formado por el alga Lithophyllum
vissoides, que se encuentra en las zonas expuestas al oleaje. Esta alga coralindcea al crecer
incorpora carbonato célcico y puede formar estructuras que se desarrollan horizontalmente y que
en algunos puntos puede tener hasta un metro de anchura. Esta estructura, llamada “trottoir” o
turo, tiene una estructura esponjosa con infinidad de cavidades en la que vive una gran diversidad
de organismos desde algas hasta moluscos, poliquetos, crustaceos, nidarios, briozoos o
equinodermos.

Zona infralitoral

Es la zona permanentemente cubierta de agua y que se extiende en profundidad hasta el limite de
distribucidon de las algas fotéfilas y fanerégamas. La composicién especifica de esta zona varia
notablemente dependiendo del tipo de sustrato, o el grado de hidrodinamismo.

En la parte mas superficial, donde el trottoir no es la comunidad dominante, se desarrolla un
horizonte del alga Cystoseira mediterranea, con un crecimiento estacional, formando una
comunidad muy densa y rica en especies asociadas. En zonas mas calmadas, esta especie es
sustituida por otras, como Cystoseira compressa, Padina pavonica, Halopteris scoparia.

Las comunidades sumergidas de la zona infralitoral estdn dominadas por comunidades de algas
fotofilas (excepto en cuevas, o paredes verticales o extraplomos que no reciben luz y estan
dominados por animales). Las comunidades algales se estructuran en varias capas, con algas
arborescentes que estructuran el paisaje, algas epifitas que viven fijadas encima, algas que forman
un sotobosque, y algas coralindceas que recubren el sustrato en la parte basal.

La fraccién animal es también muy abundante y diversa, y se distribuye segin su tamafio y
movilidad. En términos generales, encontramos fauna sésil fijada sobre el sustrato o sobre las algas,
microfauna vagil que vive entre el sotobosque, o macrofauna que se mueve sobre el sustrato o
nadando, como es el caso de la mayoria de peces.

En zonas calmadas de sustrato arenoso, en la parte Sur de las Illes Medes, o en algunas calas de la
costa del Montgri, se desarrollan comunidades dominadas por la fanerégama Posidonia ocednica.
Esta planta forma un tapiz regular de hojas y rizomas que estabiliza el sustrato y permite la
existencia de numerosa fauna y flora asociada.

Zona circalitoral

Se extiende desde el limite de los vegetales fotofilos hasta el limite inferior incompatible con la vida
vegetal. Sobre comunidades de fondo blando, se desarrollan las comunidades denominadas de
detritico, caracterizadas por ser fondos de arena o grava con numerosos restos de conchas, con una
flora poco abundante, y una fauna mayoritariamente filtradora y detritivora.

Sobre comunidades de sustrato rocoso, domina la denominada comunidad del coraligeno. Esta
comunidad estd dominada en su estrato basal por algas coraliniceas que pueden formar
estructuras muy potentes y que estan pobladas por una gran cantidad de organismos en su
superficie y sus intersticios. En zonas expuestas a corrientes, este coraligeno puede estar cubierto
de gorgonias, que pueden formar bosques muy densos.

Esta comunidad es especialmente abundante en esta area. En la costa del Montgri, se desarrollan
plataformas de coraligeno que ocupan grandes extensiones, siendo uno de los puntos de la costa
catalana donde ésta comunidad estd mas bien representada. En las Illes Medes, ademas, se
encuentran grandes paredes verticales de coraligeno con gorgonia roja (Paramuricea clavata),
siendo uno de los puntos en el Mediterrdneo donde esta comunidad esta tan bien representada y de
tan facil observacién, ya que, debido a las particulares condiciones oceanograficas de la zona, se
pueden observar a partir de 15 metros de profundidad.

Otras comunidades de la zona circalitoral que estan muy bien representadas en esta zona son las
comunidades existentes en las cuevas y tuneles que, debido a su naturaleza calcarea, son muy
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abundantes en la costa del Montgri. Estas comunidades, al ser totalmente oscuras carecen de
poblamiento vegetal, y dominan las especies de animales filtradores, principalmente del grupo de
las esponjas.

La ictiofauna de las comunidades infralitorales de la costa del Montgri y de las Illes Medes es muy
rica y diversa, y se pueden encontrar la mayoria de especies del Mediterraneo Occidental. Segtin su
posicién sobre el fondo y la forma cémo utilizan el habitat, se podrian agrupar en seis grupos
(Figura 25).

Las especies mas abundantes y ficilmente observables son las los grupos 3 y 5, entre los que
destacan, por su densidad, biomasa y papel ecolégico como depredadores, los esparidos Diplodus
sargus, Diplodus vulgaris, Diplodus puntazzo. También son abundantes y muy importantes el
herbivoro Sarpa salpa, y los pequefios labridos Coris julis, Symphodus tinca, Serranus cabrilla (Tabla
5). Ocasionalmente, especies pelagicas, como algunos tinidos, pueden observarse en aguas cerca a
la costa del Montgri y las Medas.

Los mamiferos marinos también son presentes, basicamente con la presencia del delfin mular
(Tursiops truncatus), que tiene poblaciones estables en la costa catalana y visita periédicamente las
aguas del Montgri y las Illes Medes para alimentarse.
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Paramuricea clavata
Parazoanthus axinellae
Cystodites

Perrosia ficiformis
Spirastrella cuncratrix
Halocynthia papillosa
Agelas oroides

Sertella

Smittina cervicornis
Axinella damicornis
Leptopsammia pruvotii
Corallium rubrum
Sphaerechinus granularis
Cliona viridis

Eunicella singularis
Holothuria forskali
Verrucaria symbalana
Balanus sp

Mytilus galloprovincialis
Ralfsia verrucosa
Lithophylium lichenoides
Schottera nicaensis
Corallina elongata
Falkenbergia rufolanosa
Plocamium cartilagineum
Ircinia fasciculata
Halopteris scoparia
Dictyora dichotoma
Paracentrotus lividus
Padina pavonica
Alcyonium acaule
Flabeliia petiolata
Hemimycale columella

Crambe crambe

Figura 22- Vista esquematica de la zonacion vertical enlles Medes. De Ballesteros i Zabala, 1993)
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Figura 23- Mapa bionomic de la costa del Montgri. De Hereu et al., 2010.
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Figura 24- Mapa bionomic de les Illes Medes. Hereu et al., 2012.
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Figura 25- Las 6 categorias espaciales que integran la comunidad de peces litorales sobre sustrato
rocoso (Segun Harmelin, 1987; redibujadas por Jordi Corbera et al 1992).

Tabla 5- Las 6 categorias espaciales que inegran la comunidad de peces litorales sobre sustrato
rocoso en el Mediterraneo, y las especies mas frecuentes en la costa del Montgri i las Illes Medes.

Categoria | Posicion sobre el | Especies principales
fondo
Centracanthidae: Spicara ssp.;
Sparidae: Boops boops, Oblada melanura;
1 En aguas libres Mugilidae: Mugil sp.;

Carangidae: seriola dumerili;
Serranidae: Dicentrarchus labrax

Sedentarios que viven

Pomacentridae: Chromis chromis;

2 en bancos en la Serranidae: Anthias anthias
columna de agua
Necto-bent.omcos con Sparidae: Diplodus annulars, Diplodus cervinus, Diplodus
3 desplazamientos . , .
verticales moderados puntazzo, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Dentex dentex
Necto-bentdénicos con
4 desplazamientos Mullidae: Mullus surmuletus
verticales bajos
Necto-bentdnicos con | Serranidae: Serranus cabrilla, Serranus scriba, Epinephelus
5 desplazamientos poco | marginatus;
importantes Sciaenidae: Sciaena umbra
Labridae: Coris julis, Ctenolabrus rupestris, Labrus
bimaculatus, Labrus merula, Labrus viridis, Symphodus
cinereus, Symphodus doderleini, Symphodus mediterraneus,
Symphodus melanocercus, Symphodus ocellatus, Symphodus
roissali, Symphodus rostratus, Symphodus tinca, Thalasoma
pavo;
; Necto-benténicos muy fuc)(;;‘?;.enidae: Scorpaena porcus, Scorpaena scrofa, Scorpaena

sedentarios

Gobiidae: Gobius bucchichi;

Blenniidae: Parablennius gattourgine, Parablennius incognitus,
Parablennius pilicornis, Parablennius rouxi; Tripterygiidae:
Tripterygion spp.

Congridae: Conger conger;

Muraenidae: Muraena helena;

Gadidae: Phycis phycis
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1.9- Aspectos socio-econdomicos

El término municipal de Torroella de Montgri, esta situado en la comarca del Baix Emporda, en el
centro de la Costa Brava. Es un municipio de una gran extension territorial formado por varios
nucleos de poblacién de los cuales, los mas importantes son Torroella de Montgri, L’Estartit, parte
de la playa de Montg6 y los grupos de casas de Sobrestany y la Bolleria.

Las principales caracteristicas fisicas del municipio son:

Superficie término municipal 6.634 Ha.

Suelo urbano 34,9 Ha. 5,2%
Suelo urbanizable 27,6 Ha. 4,2%
Zona industrial 1,33 Ha. 0,2%
Suelo rustico 6.000 Ha. 90,4%

Buena parte del término municipal ha quedado incluido en el Parc Natural del Montgri, Illes Medes i
Baix Ter, aprobado en Julio de 2010, al cual aporta el 68% de su superficie total que es de 8.192
hectareas: (23% marina y 77% terrestre)

Poblacion

La poblacion del municipio ha tenido un crecimiento continuado, superior a la media de la comarca
y de Catalufia. Actualmente cuenta con 11.000 habitantes, de los que 3.400 residen en el nucleo de
L’Estartit. Se trata de un crecimiento que se ha repartido de forma bastante equilibrada entre los
dos principales nicleos de poblacién. Las buenas expectativas econémicas hasta el inicio de la
actual crisis y la concentracién y mejora de algunos servicios, han atraido hacia el municipio
poblaciéon de los pueblos del entorno, del resto de Catalufia, de algunos paises europeos y
sobretodo, del resto del estado espafiol (al inicio del desarrollo turistico) y en estos ultimos afios,
del norte de Africa, América Latina y paises del Este de Europa.

Actividad econémica

Tabla 6- Valor afiadido bruto en %. Datos afio 2006. Fuente: IDESCAT

Agricultura | Industria Construccién Servicios Total
Municipio 0,8 7,6 14,8 76,7 100
Comarca 1,6 11,2 19,4 67,8 100

Por sectores econdémicos, la actividad mas importante recae en el sector servicios -que incluye la
actividad turistica- seguido de la construccion.

La agricultura, aunque tiene una participaciéon pequefa en el conjunto de la produccién, se ha
mantenido estable y ha demostrado una fortaleza que se explica por su alto nivel de competitividad.
Hay que tener presente que Torroella de Montgri es un municipio que mantiene un censo agrario
bastante elevado. Histéricamente, este sector habia tenido un peso determinante en la actividad
econémica del municipio, conjuntamente con el sector comercial, al ser centro de
aprovisionamiento para los ntcleos rurales que configuran la zona del Baix Ter.

La industria ha tenido poca presencia en el municipio y su entorno inmediato y se ha centrado en
las actividades relacionadas con el sector de la construccion asi como en la fabricaciéon de envasesy
embalajes plasticos.

El sector comercial contintia teniendo una presencia muy importante, muy vinculado al sector

turistico y de la construccién. Es de destacar también la existencia de estructuras de almacenaje y
comercializacion vinculadas al sector agricola, a través de la Cooperativa fruticola Costa Brava.
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En L’Estartit la actividad pesquera mantiene una pequeia flota de caracter artesanal, con barcas de
pequeio calado.

En cuanto al paro registrado, la media del afio 2010 fue de 752 personas y se centraba
principalmente en el sector de la construccién y en el turistico, fuera de la temporada convencional.

Actividad turistica

A partir de los afos 60, el gran desarrollo socioeconémico del municipio ha venido impulsado por la
actividad turistica. En los primeros afios, el crecimiento se centré en la creacién de una planta
hotelera y establecimientos comerciales y de entretenimiento, para una demanda turistica
canalizada a través de operadores internacionales, principalmente del Reino Unido.

A partir de los afos 80 y con la mejora de las comunicaciones en toda Europa, el turismo de
camping tomd un impulso muy importante en el municipio y en estos momentos, representa una de
las principales ofertas de la Costa Brava.

En esta misma época, creci6 la oferta de segundas residencias en urbanizaciones, a veces situadas
en segunda linea de mar y también la construcciéon de apartamentos turisticos y residenciales, en
las zonas de expansion urbana de I'Estartit.

- Hoteles: 1.800

- - Campings: 13.300
- Apartamentos en alquiler:  5.500

. - Segundas residencias: 26.000

B HOTELS

OCAMPINGS

O APARTAMENTS

Figura 26- Plazas en alojamientos turisticos. Afio 2009

A partir de finales de los 80, se empieza a disefiar un cambio en el modelo turistico basado en la
planificacién urbana y la valorizacion de los recursos endégenos del territorio. En esta linea,
ademas de los dos Planes de Ordenacién Urbana, la creacién del Area Protegida de las Islas Medas
en L’Estartit y la creacién de equipamientos culturales (Museu de la Mediterrania) conjuntamente
con la organizacion del Festival Internacional de Musica, son algunos de los puntales de este cambio
de modelo, en el cual el nuevo Parque Natural del Montgri, Illes Medes i Baix Ter sera un nuevo
estimulo para su consolidacion.
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2- Diagnosis
Introduccion general

El dmbito del Baix Ter corresponde a una extensa llanura articulada a través del rio Ter
configurada por un mosaico de ambientes diferenciados: zonas huimedas, cultivos de secano y
regadio, dunas litorales y continentales, montafas e islas calcareas y pequeilos bosques
esclerdfilos. Es el resultado del equilibrio entre tierra, mar y agua dulce. La interaccién milenaria
de estos tres elementos ha configurado la orografia, el paisaje, la riqueza ecoldgica y la riqueza de
recursos de esta pagina. La mayor o menor importancia de cada uno de estos elementos da lugar a
diversos tipos de ambientes, mas o menos salobres, de inundacién mas o menos permanentes, y
explica la diversidad ecolédgica y paisajistica de la zona. La acumulacién de materiales aportados
por el rio ha dado lugar a una llanura agricola muy fértil, con una amplia extensién de regadios,
gracias al tipo de sustrato ya la proximidad del agua, ya sea la superficial del rio o la subterranea
de los acuiferos. En zonas de cota deprimida, donde la frecuencia de la inundacién ha dificultado
el uso agricola, se han conservado zonas humedas, permanentes y temporarias, que conservan
una fauna y flora de gran valor ecolégico, que antiguamente era mucho mas extensa, pero que
actualmente estd francamente reducida, debido a las sucesivas desecaciones causadas por el
hombre. Estas zonas himedas pueden ser mas salobres, a consecuencia de la influencia marina, o
de agua mas dulce, si las aportaciones son basicamente de origen fluvial.

Hidrosfera

La hidrosfera es una de las geoesferas que presenta un mayor grado de vulnerabilidad frente a la
presion antrépica. Esta vulnerabilidad de los recursos hidricos se refiere tanto a la disponibilidad
del recurso como de su calidad, elementos éstos, necesarios para preservar el equilibrio ecolégico
de un sistema.

En el caso de los recursos hidricos de caracter superficial el analisis temporal de la variabilidad del
régimen de aportaciones de los cursos superficiales permite valorar el estado cuantitativo de estos
recursos. Por el contrario, en el caso de los recursos hidricos de caracter subterraneo este analisis
es mas complejo. Para controlar el flujo de las aguas subterraneas es necesario tener un adecuado
conocimiento tanto de las geometria de las formaciones hidrogeolégicas como de la evolucién
temporal de los niveles piezométricos.

Desde el punto de vista de la calidad de los recursos hidricos la caracterizacién hidroquimica de las
aguas subterraneas y superficiales es fundamental para entender el funcionamiento hidraulico del
sistema y las presiones antropicas a las cuales se encuentra sometido el medio hidrogeolégico.

Se trata de caracterizar quimicamente las aguas en relacion al fondo hidroquimico (desde el punto
de vista de los elementos mayoritarios, minoritarios y trazas) adquirido como consecuencia de la
interaccién agua-roca. Asi como caracterizar las modificaciones quimicas de las aguas como
consecuencia de la presencia de episodios de contaminacién que se dan a lo largo del territorio.
Para llevar a cabo la caracterizacion hidroquimica se estableceran las principales facies
hidroquimicas de las principales formaciones hidrogeoldgicas y se analizara la presencia de
contaminantes en las aguas subterraneas (nitratos, nitritos, amonio, fosfatos, pesticidas, etc.) en
relacion a los principales usos del suelo.

Esta caracterizacién también ha de permitir establecer algunos de los mecanismos de transporte
reactivo que afectan a los solutos y que hay que tener en cuenta a la hora gestionar los recursos
hidricos. De hecho la integraciéon de datos hidrodindmicos y hidroquimicos permitird no sélo
conocer las principales dinamicas de incorporacién de los contaminantes al medio sino también
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permitira obtener informacién de la vulnerabilidad de dicho medio enfrente a potenciales episodios
de contaminacién futuros.

Los principales objetivos en la diagnosis del sistema desde el punto de vista hidrogeolégico son:

¢ Identificar las formaciones hidrogeolégicas de baja, media y alta conductividad hidraulica
para conocer los principales acuiferos de la zona.

¢ Establecer la vulnerabilidad intrinseca de cada una de las formaciones hidrogeolégicas
identificadas y el riesgo de presentar contaminacién como consecuencia de la presidon
antrépica que se ejerce sobre el sistema.

¢ Estudiar las problemadticas que afectan a los recursos hidricos desde el punto de vista
cuantitativo y cualitativo.

e Analizar las interrelaciones entre los recursos hidricos superficiales y subterraneos para
mejorar su gestion.

La metodologia a seguir para poder alcanzar los objetivos planteados consiste en realizar,
observaciones de campo, medidas in situ de parametros fisico-quimicos y muestreo de aguas para
su posterior andlisis en el laboratorio.

En cada una de las paradas realizadas se identificaran:

¢ Formaciones hidrogeolégicas que se estdn estudiando e interrelaciones entre masas de
aguas superficiales y subterraneas.

e Las presiones antrdpicas o naturales a las cuales se encuentran sometidas las masas de
agua.

e Evaluaciéon del estado cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos a partir de
medidas in situ de parametros fisico-quimicos y del andlisis semicuantitativo de las aguas
en el laboratorio.

Una vez realizadas todas las observaciones de campo y analizadas las aguas se llevara a cabo la
diagnosis del estado cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos de cada uno de los ambientes
estudiados.

Suelo

La observacion del entorno pasa necesariamente por la observacion del suelo y evidentemente, por
el analisis de la influencia de todos aquellos factores que puedan condicionar su formacién y
evolucién (material geolédgico, relieve, vegetacion, accién antrépica...). Precisamente por esto, para
poder iniciar el estudio del suelo hace falta disponer y analizar la informacién basica contenida en
los mapas geoldgicos, de vegetacion, topograficos, de usos, etc., con el fin de localizar aquellos
lugares que es diferencien en algunos de estos factores con posible incidencia sobre la formacién
y/o evolucion del suelo. Posteriormente, hace falta seleccionar aquellos posibles emplazamientos
que sobre el papel permitan desarrollar suelos diferentes, y disefiar un itinerario o recorrido donde
poder hacer las observaciones necesarias por constatar si aquellos factores han tenido o no la
incidencia esperada en el suelo.

Otro aspecto a considerar es el tipo de estudio u observacién que hace falta realizar en el campo
para poder comprobar el tipo de suelo que se ha desarrollado y las posibles diferencias que
presenta respecto a otros. En este sentido, hace falta sobre todo analizar la diferenciaciéon edafica,
es decir el conjunto de horizontes que presenta su perfil (minima superficie que manifiesta los
cambios en las propiedades del suelo, desde la superficie del suelo hasta encontrar el material
geoldgico sobre el cual se ha desarrollado). Ademas hace falta analizar las caracteristicas generales
del entorno y las caracteristicas genéticas y de diagnostico que presenta cada uno de los horizontes,
considerando tanto las fisicas, como las quimicas y las biolégicas. Lo indispensable es poder
reconocer el material geoldgico del cual deriva, la vegetacion que se ha desarrollado y la posicién en
relacion con el relieve, asi como determinadas caracteristicas de los horizontes como su
profundidad, la presencia o no de materia organica, la actividad bioldgica, el color, la textura, el
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grado de alteracion (relacionable con textura y color), la presencia de carbonatos y otras sales
solubles, etc. Ademas, en el caso de los suelos desarrollados en condiciones de hidromorfia es
especialmente interesante observar los efectos de la anerobiosis sobre determinados sistemas
redox. Asi, hace falta ver cdmo es la evolucién de la materia organica, la del sistema Fe3+/ Fe?*, la del
S04%- /S?-, 1a del Mn**/ Mn?2+, o la del NO3/NO> /N, y consecuentemente, los particulares cambios
morfolégicos que experimentan los horizontes de estos suelos. Por ejemplo puede observarse el
particular desarrollo del suelo de abajo hacia arriba por acumulacién de materia organica, cambios
de color por redistribucién del hierro, o por la reduccion de los sulfatos, y liberacién de nitrégeno
gas como consecuencia de la denitrificacion.

Una vez observadas las propiedades es necesario intentar denominar los horizontes y explicar la
génesis del suelo y, si se puede, identificar el tipo, es decir dar su clasificaciéon. Evidentemente hace
falta evaluar el factor o factores que son responsables de la formacién y evolucidn de estos suelos y
consecuentemente establecer y justificar las diferencias entre los suelos observados en base a los
factores ambientales o antrépicos que han podido condicionar su génesis. Es también conveniente
en estos tipos de suelos, ver la correlacion existente entre el tipo de suelo o sus caracteristicas, y la
vegetaciéon que soporta, particularmente por la presencia de sales solubles, o los efectos de
determinada vegetacién (carrizo) en las condiciones redox del suelo pese a las condiciones de
hidromorfia. Otro aspecto interesante es plantearse cudles son las capacidades de uso potencial que
tienen en relacion al crecimiento vegetativo (profundidad, fertilidad, retencién hidrica, etc.) y sobre
todo, como es capaz de responder cada uno de los suelos observados frente a determinadas
situaciones. Por ejemplo cudl sera su evolucién en caso de utilizarse como suelo agricola (arado,
aterrazado, compactacion,.,) o incluso qué pasaria si fuera objeto de un vertido accidental o
incontrolado de sustancias o residuos téxicos ( capacidad autodepuradora, bloqueo, transporte de
contaminantes...).

Finalmente, en base a todas estas consideraciones, se puede hacer un diagndstico de la calidad o
valia del suelo para diferentes usos (natural, agricola, urbano, d’recreo...) y si este uso es el que se le
ha reservado en la ordenacion del territorio actual o, por el contrario, es inadecuado por sus
caracteristicas. Evidentemente, se deberia proponer cual deberia ser la gestiéon (actuaciones de
proteccién y/o mejora) para mantener y mejorar si hace falta, las condiciones del suelo que lo
hacen mds apto para su mejor uso. Esto se especialmente interesante cuando un mismo territorio
soporta varios usos, como la agricultura del arroz, la caza, espacio protegido, etc. En la zona de Les
Basses d’en Coll (Pals), puesto que hay interacciones muy interesantes, no siempre beneficiosas y
dificiles de solucionar.

Desde un punto de vista edéafico, en la zona estadpodemos diferenciar entre los suelos de zona
montafiosa, los de pié de monte, de llanura aludialmarismas, de dunas, y de zonas con fuerte
influencia antrépica.

Asi, en las zonas de montafia como el macizo deltdvioria orografia, caracterizada por fuertes
pendientes es el factor mas determinante en laue@dol de los suelos, ya que los escasos materiales
formados por la débil alteracion de la roca caf@dominantemente quimica) como consecuencia del
clima suave y poco agresivo de la zona, son mawits y redistribuidos por la ladera, generandoosuel
poco profundos, con escasa diferenciacién eddcayeneral suelen formarse suelos con perfiles RO)A
de tipo Entisol (segin USDA, 2010) o Leptosol (sedtAO-UNESCO, 2007). La presencia de
horizontes organicos de materia residual O es @mgakly con escasa profundidad, dependiendo de la
pendiente y también del tipo y densidad de veg@tactuelen ser suelos con escasa materia organica,
poco estructurados, poco fértiles y por lo tantoogaroductivos.

En las zonas de ladera con pendientes mas faverphta la estabilizacion de los materiales formados
“in situ” por la alteracion, e incluso de los maddos de cotas superiores, y de manera especiasen
zonas de pie de monte, pueden originarse suelospnafisndos e incluso con mayor diferenciacion
edéfica, caracterizados por perfiles de tipo (OM)®B(R) mas evolucionados. En estos suelos pueden
observarse horizontes C e incluso Bw de moderadsogrcomo consecuencia de la alteracion fisica de
la roca que se fragmenta y quimica de los materigdefragmentados, respectivamente, y su posterior
permanencia en la zona gracias a la escasa o ragere que sufren. La roca puede no aparecer a
profundidades moderadas. Este tipo de suelos sanda Entisols (USDA) o Leptosol (FAO), a menos
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que presenten horizontes de tipo Bw, en cuyo casiasifican como Inceptisols (USDA) o Cambis
(FAO), caracterizados pona mayor fertilidad y capacidad product

La llanura del Baix Emporda se caracteriza porreasiastituida por materiales sedimentarios apos
por los rios, es decir de tipo aluvial. Al ser dafas mas profundos de materiales no consolidadix
texturas mas finas, con mayor grado de alteracion presencia de agua freatica a escasa profun
por la presencia del rio, permiten un buen dedarratlicular de los vegetales y elevada producdi&
biomasa. Los suelos que se desarrollan en eso suelen ser suelos profundos con perfiles ApE
tipo Inceptisol (USDA) o Cambisol (FAO), fértilescpn notable vocacion agricola. De hecho, la pra
agricola, con sus operaciones periddicas de lapfagimogeneiza los horizontes superficiales mi
menos ricos en materia organica, reduciéndolos solmA con una profundidad determinada por |z
laboreo. Estos suelos pueden sufrir inundacionaédieas en las que el rio deposita nuevos magsi
que se superponen a los ya existentes generuelos con distintos horizontes C o incluso divefaaes
evolutivas (ABwWC1C2 o incluso ABWC2A2C,...) sin dejde ser Inceptisols (USDA) o Cambis
(FAQ), sin embargo, también podemos encontrar sugtoel Bw y por lo tanto de tipo Entisol (USD
0 Fluvisol (FAO)por desarrollarse sobre aportes fluviales.

Una parte de los suelos aluviales de la llanureasacterizan por tener una capa freatica de abgua
muy proxima a la superficie y un drenaje obstaedlkz por la presencia de materiales aportaor el
mar y la presion ejercida por la intrusiébn mari@@nsecuentemente, estos suelos son susceptib
sufrir inundaciones temporales o incluso permarsentenstituyendo zonas de marisma o humel
como la del Ter vell. En estos casos, los suelt suelen desarrollar el horizonte Bw y en cambic
suelen presentan alternancia de horizontes C, @go®rpor los diversos materiales aportados
inundaciones periddicas, y horizontes, normalmeieteipo A desarrollados sobre ellos por lo qu
matefa organica presenta una distribucion heterogéneprefundidad. Es de destacar también gt
presencia de agua permanente en una parte o ereltqaofil del suelo, da lugar por falta de oxig:
disuelto, a fendmenos redox (de oxida-reduccién) quepueden afectar a determinados constituye
del suelo como el hierro, el manganeso y otrasssabeo los sulfatos aportados por el mar. C
consecuencia de ello, puede observarse la presdaananchas de colores diversos (-rojizo y gris-
negruzcofundamentalmente) distribuidos heterogéneamentel guerfil, fruto de la redistribucién ¢
dichos constituyentes. Los horizontes cuya morfalogsulta afectada por estos fendmenos se idmmt
mediante el subindice g, por lo que los perfiledesusr de tipo ACg2Ag2Cg...Este tipo de suelos,
falta de oxigenacion y presencia de compuestoscigals de caracter toxico, no permiten mas qt
desarrollo de vegetacion adaptada como en el calsoadrizo, cuyos rizomas le permiten oxigena
suelo a prtir del aire de la atmosfera. Siguen siendo sudb tipo Entisol (USDA) o Gleysols ¢
carecer de horizonte Bw y presentar fenémenosdiecgn de hierro y otras sustanc
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Figura 29- Tiposde perfil de suelos en zonas de arrozal y caf

53



En la zona considerada, podemos también encontreasdde origen marino y continental. En el cordén
de dunas marinas presentes en el litoral, la ndadlide sus arenas no permite la formacion de hu€ego

O y A imprescindibles para poder considerar lagmes de suelo, mientras que en las dunas de origen
continental de la zona del “Coll de la Sorra”, tduacion antrépica lo ha hecho posible. La pladtadie
vegetacion ha estabilizado las dunas lo suficipata desarrollar un O de materia organica resideal
ocasiones un delgadisimo A sobre la arena estatdlizLos perfiles de estos suelos son O(A)C y
corresponden a Entisols (USDA) o Arenosols (FAO).

Finalmente, deben ser considerados los sueloslevada influencia antrdpica, ya sea por cultivosico

el arroz que modifica la morfologia del suelo se@igpoca del afio, y de aquellos que pueden liegar
estar contaminados como consecuencia de pract@ssgnesivas como la caza. Este tipo de situaciones
se dan en la zona de “Les Basses d’en Coll” dondgisten arrozales donde se practica también &, caz
con un humedal protegido para anidamiento de ayesna laguna de uso recreativo para unas
instalaciones de camping existentes. En estos t@sasielos son los descritos para las zonas demaar
salvo que el uso de agroquimicos y la municiénizatila para la caza, contaminan el suelo y los
sedimentos de la laguna, con la presencia de etempatencialmente téxicos como el plomo, de elavad
incidencia en la salud de las aves. Por otro ldds, exigencias del cultivo del arroz generan
espectaculares coloraciones negruzcas en todaféldebido a los fendmenos de reduccidn que, $tas
recoleccion, dejan paso a colores blanquecinosuperficie y presencia de numerosas y considerables
grietas como consecuencia de la paulatina desecdeitas arcillas presentes en este tipo de suelos.

Fauna i Flora

Mas alla de la dinamica propia de la vegetacion, que es el proceso por el cual las comunidades
vegetales de un determinado lugar se van sucediendo a lo largo del tiempo hasta llegar a la
comunidad climax, el poblamiento vegetal del territorio también cambia debido a otros factores
naturales, pero sobre todo antrépicos. Los cambios en los usos del suelo constituyen uno de los
pardmetros clave para comprender las causas de las variaciones histéricas de la vegetacion de
cualquier espacio. En el Baix Ter, un territorio fuertemente humanizado desde muy antiguo, la
vegetacion actual también es fruto de la interacciéon entre los procesos naturales y antrdpicos
durante todo este tiempo. Pero ha estado en el ultimo siglo cuando se han sucedido algunas de las
transformaciones con mas repercusion sobre los diferentes sistemas naturales de la llanura y de la
costa: la homogeneizacién del paisaje agrario con los cultivos intensivos y el aprovechamiento
turistico del litoral. Estas transformaciones en los sistemas naturales también tienen su reflejo en
las comunidades faunisticas, que se acaban adaptando a las condiciones ambientales que el medio
ofrece.

Como consecuencia del cambio ambiental global, el incremento de plantas exéticas en los sistemas
naturales mediterraneos también tiene su reflejo en la zona del Baix Ter. Un estudio de detalle de la
flora y vegetacion de este territorio, claramente dominado por especies pluregionales (casi un 50%
de la flora), mostré un 8,5% de especies aldctonas. En la tabla siguiente se relacionan las mas
significativas.
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Tabla 7- Relacion de las especies aldctonas y sus caracteristicas detectadas en la zona del Baix Ter.

Nombre Familia Origen Forma vital | Mecanismo de Habitat Distribucién local
cientifico introduccién local
Cortaderia Poaceae América | Hemicript6fito | A pariir de plantas Vias de comunicacion, Muy frecuente en toda la zona
selloana S 2-4m cultivadas en jardineria caminos, cultivos
Carpobroius Aizoaceae AfricaS | Caméiito A partir de plantas Arenas y ambientes Muy frecuente en toda la zona
edulis suculento cultivadas en jardineria alterados litoral
0,2-0,4m
Lonicera Caprifoliaceae Asia E Liana A partir de plantas Terrenos alterados Frecuente en toda la zona
Japonica 1-5m cultivadas en jardineria litoral
Arundo donax | Poaceae Asia Faneréfito Extendido desde la zona Margenes de cultivos y de Muy frecuente en toda la zona
2-5m agricola cursos fluviales
Amorpha Papilionaceae América | Faneréfifo Desconocido Formaciones riparias de Poco frecuente; presenie en
fruticosa N 1-5m cursos fluviales las Basses den Col vy
desembocadura del rio Dar6
Senecio Asteraceae Africa S | Caméfito Dispersion Terrenos abierios, Frecuente en toda la zona
inaequidens 0,5-1m propia/accidental desde frecuentemente arenosos
territorios préximos
Gleditsia Papilionaceae América | Faneréfito Desconocido Bosques riparios Poco frecuente; presente en la
triacanthos N 3-10m zona de Mas Pinell

Ecosistemas marinos

Debido a una serie de impactos antrépicos directos, como la sobrepesca, destruccion del habitat,
eutrofizacidon o contaminacion, o indirectos, como la introduccién de especies o el cambio climatico,
los ecosistemas marinos han sufrido una fuerte degradacion. Estas perturbaciones han provocado
una fuerte pérdida de diversidad tanto de especies como de habitats, asi como una pérdida de los
servicios que nos prestan estos ecosistemas.

El Mediterraneo, al ser un mar cerrado, y que ha estado habitado y explotado durante muchos
siglos ha sufrido especialmente estas perturbaciones. Frente a estas amenazas, se han desarrollado
herramientas para mitigar los cambios. Uno de los primeros retos es detectar y prevenir los
cambios producidos en los ecosistemas. A través de una mejora del conocimiento de la dindmica de
las comunidades y los procesos que las regulan, y una monitorizacién efectiva a través de especies y
ecosistemas, se pueden detectar las diferentes perturbaciones y sus efectos sobre las comunidades.
Una monitorizaciéon continua permite realizar una gestion que se adapte constantemente a las
perturbaciones y pueda prever y anticiparse a los cambios.

Una vez detectados, estos cambios pueden ser mitigados a través de actuaciones concretas, como la
limitacion de las actividades extractivas para prevenir los efectos de la sobrepesca, la reduccién de
perturbaciones mecanicas que dafien especies o comunidades, reduccién de la contaminacién,
prevencion de la dispersion de especies exoéticas o incluso, a gran escala, el control sobre el cambio
climatico.

Mas alla de la conservacion, un gran reto para la gestiéon es aumentar la capacidad de recuperacién
de los ecosistemas. En este sentido, las reservas marinas se han desarrollado como una
herramienta eficaz no sdlo para preservar ecosistemas de perturbaciones antroépicas, sino de
aumentar la capacidad de recuperacion de las zonas adyacentes no protegidas. Las reservas
marinas son zonas en las que han dejado de producirse las perturbaciones que afectan a los
ecosistemas marinos, es decir, zonas que contintian en su “estado natural”. No obstante, debido a
que hemos perdido las referencias de como son los ecosistemas “naturales” o pristinos, en general
podemos decir que son zonas que se recuperan hacia un estado mas natural.

Los beneficios de las reservas marinas responden a los diferentes procesos que provocan cada una
de las perturbaciones. Asi, en cuanto a la pesca, las reservas marinas permiten un aumento del
numero y la talla de las especies explotadas dentro de los limites protegidos, permitiendo asi una
recuperacién de sus poblaciones. El aumento del nimero y biomasa de las especies mas pescadas,
que suelen ser depredadores con un papel muy importante en el funcionamiento de las redes
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tréficas, produce una reestructuraciéon en el funcionamiento de los ecosistemas. Ademas, el
aumento del nimero y talla de individuos, permite una mayor produccién de huevos y larvas, que
pueden ser arrastrados por las corrientes y, junto con el propio movimiento de adultos fuera de los
limites de la reserva, repoblar las zonas adyacentes y mantener las pesquerias locales en el entorno
de la reserva.

Las reservas marinas permiten no solo el mantenimiento de las especies explotadas, sino la
conservacion de la diversidad a nivel de todo el ecosistema, a través de la conservacion de la
estructura del habitat (muchas veces formado por corales o algas con estructuras complejas), la
diversidad especifica y genética, los rangos de talla de las poblaciones, patrones de comportamiento
de muchas especies y, en general, patrones que se producen a unas escalas temporales y espaciales
que dificilmente se podrian producir en zonas explotadas o perturbadas.

La conservacion de todos estos parametros, finalmente aumenta la calidad de los ecosistemas y de
los beneficios que nos aporta.

Ademas, las reservas marinas son un excelente modelo para estudios cientificos y también para la
gestion de otras zonas explotadas. Ademas del conocimiento de base sobre el funcionamiento de los
ecosistemas, las reservas marinas nos proporcionan informacion de como deben ser los
ecosistemas bien conservados, aportandonos una referencia hacia la cual deben dirigirse los
esfuerzos de conservacion.

Pero el mayor beneficio de las reservas marinas es la conservacién per se, y el disfrute del
patrimonio natural a través de la observacion, el estudio y la educacién.

No obstante, aunque en los ultimos afios el nimero de reservas marinas ha aumentado
exponencialmente en numero, su efectividad en algunos aspectos, todavia esta en entredicho. Para
comprobar su efectividad, por tanto, necesitamos realizar un control periédico, una monitorizacion,
para evaluar si ésta herramienta de gestion responde realmente a los efectos esperados.

Los fondos de las Illes Medes estan protegidos de la pesca desde el afio 1983 y ampliado y
consolidado con las leyes de 1990 (llei 19/1990 Generalitat de Catalunya), y la reciente les de 2010
que incluye la Reserva Marina dentro del Parc Natural Illes Medes, Montgri i Baix Ter (llei 15/2010,
de 21 de maig de 2010).

Las perturbaciones sobre esta zona no solamente estan relacionadas con la pesca. Debido a su
singularidad y su buen estado de conservacion, las actividades relacionadas con la observacion y el
turismo en torno a este espacio crecieron exponencialmente, ya sea a través de paseos en barco, el
bafio o el buceo, creando paradéjicamente problemas de erosiéon y degradacion de los ecosistemas
por efectos de la sobrefrecuentacion.

Ademas, los factores difusos como la contaminacién, la introduccién de especies exoéticas y el
calentamiento global también son amenazas para su conservacion.

Debido al efecto atractor de las visitas y la industria turistica asociada, en esta reserva se han
regulado no solamente las actividades extractivas, sino también las relacionadas con las visitas, tal
como se muestra en el triptico disefiado por la reserva (Figura 29).

Para comprobar la efectividad de la reserva marina frente a las principales perturbaciones y sus
efectos sobre las comunidades, se disefi6 un programa de monitorizacién para evaluar los efectos
de la proteccion en cada uno de los aspectos esperados. Debido a la imposibilidad de monitorizar
toda la diversidad, se seleccioné una serie de descriptores que fueran facilmente cuantificables
mediante métodos no cruentos y que dieran respuesta a cada uno de las perturbaciones a las que
estan expuestos los ecosistemas. Ademas, se comparé con la zona adyacente no protegida para
contrastar este efecto.
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Asi, se monitorizaron las poblaciones de peces y grandes decdpodos para testar el efecto de la
pesca. Las poblaciones de erizos permitieron determinar el equilibrio de los ecosistemas, ya que los
erizos, al ser grandes herbivoros que pueden modificar las comunidades algales y a su vez son
depredados por peces son una especie clave en el funcionamiento de los ecosistemas.

Las comunidades algales, asi como las praderas de la fanerégama Posidonia oceanica permitieron
tener pistas sobre el estado de las comunidades de productores primarios, asi como tener un
control sobre la introduccién de especies invasoras.

El seguimiento de especies de alto valor comercial y gran fragilidad, como el coral rojo, también se
monitorizaron para comprobar la efectividad de la reserva frente a episodios de expolio.

Ademas, se siguieron las poblaciones de gorgonias para determinar en qué grado las visitas de
buceadores dafiaban mediante el contacto fisico las comunidades profundas de gran complejidad
estructural pero también de gran fragilidad.
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Figura 29- Usos y normas en la reserva marina de les Illes Medes.
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Tabla 8- Descriptores monitorizados en la reserva marina de les Illes Medes (columnas) en
relacion a los aspectos sociales y ecoldgicos que representan (representado en el nimero de +).

Interés Interés Fragilidad | Ecoldgico
social econdémico
Extraccién Exhibicion

Posidonia oceanica + ++ +4++ +++
Macroalgas + S
Erizo de mar ++ i
Coral rojo +++ +++ +++ ++ +
Gorgonia roja ++ +++ ++ +++
Grandes decapodos +++ +++ ++ e+ +
Peces +++ +++ +++ ++ +++

En este curso evaluaremos la gestiéon de la reserva usando las mismas técnicas utilizadas para la
monitorizacion de la reserva. Debido a las limitaciones de tiempo, evaluaremos solamente el efecto
de la reserva sobre las poblaciones de peces objetivo de la pesca tanto profesional como deportiva.

Historia de la proteccion

La riqueza del medio natural del Baix Ter y la costa del Montgri han sido reconocidas desde hace
décadas. Los primeros turistas en los afios 1960, antes del boom turistico, visitaron esta zona para
observar la fauna, especialmente aves, de la zona. No obstante, no fue hasta finales de los 1960 que
empezaron a aflorar los primeros intentos de crear reservas y regular los usos para su proteccion.
En 1969, Ballester (1969) propuso un plan para la creacion de una reserva marina en las Illes
Medes, pero las primeras leyes de protecciéon no llegaron hasta los afios ochenta, cuando la
Generalitat de Catalunya publicé la Orden de 25 de noviembre de 1983, por la que se prohibia la
pesca y extraccién de recursos marinos vivos en el litoral de las islas Medes. Esta proteccién fue
ampliada con la Ley 19/1990, de 10 de diciembre, de conservacién de la fauna y flora del fondo
marino de las islas Medes.

La proteccidon de la costa y el macizo del Montgri, la parte emergida de las Illes Medes, asi como una
parte de los humedales del Baix Ter, se inicié en 1992 con el Pla d’Espais d’'Interes Natural (Decreto
328/1992), y no es hasta el afio 2000 que el Gobierno de la Generalitat adopto el acuerdo por el que
se aprueba definitivamente el Plan Especial de Delimitacién Definitiva del Espacio del PEIN de El
Montgri.

En el mes de diciembre del 2001, la reunién de las partes contratantes del Convenio de Barcelona
celebrada en Moénaco aprobé incluir los fondos marinos de las islas Medes en la lista inicial de las
zonas especialmente protegidas de importancia para el Mediterraneo (ZEPIM), por la existencia de
especies singulares con elevado valor ecoldgico, tanto animales como vegetales.

El Decreto 222/2008, de 11 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Rector de Uso y Gestion del
Area Protegida de las Islas Medes (PRUG), es la tiltima normativa aplicada a las islas.

El Acuerdo de Gobierno de septiembre del 2006 (GOV/112/2006), por el que se designan zonas de
especial proteccién para las aves (ZEPA) y se aprueba la propuesta de lugares de importancia
comunitaria (LIC), que configura la red Natura 2000 en Cataluiia, unifica los tres espacios del PEIN
de El Montgri, Las islas Medes y El Baix Ter en uno solo, ampliando diferentes espacios como el
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ambito marino de El Montgri, la zona de El Bol Roig en L'Escala, el rio Ter y la zona de las antiguas
instalaciones de Radio Liberty en Pals.

El parque natural del Montgri, las islas Medes y el Baix Ter se creé por la ley 15/2010, de 21 de
mayo de 2010, con el objetivo principal de unificar la normativa de proteccion de los tres espacios
que conforman el parque natural (Macizo del Montgri, las Islas Medes y el Baix Ter).

La ley declara como Parque Natural las Islas Medes, el macizo del Montgri y su entorno marino as{
como el litoral del Baix Ter. Comprende los municipios de: Torroella de Montgri, Pals, Bellcaire
d’Emporda, Palau-Sator, Ulla, Fontanilles y Gualta, en la comarca del baix Emporda, y I'Escala en la
comarca de 'Alt Emporda. La ley declara como reserva natural parcial el ambito marino alrededor
de las islas Medes dando lugar a la Reserva Natural Parcial marina de las islas Medes y también las
lagunas y las marismas de los sectores de Ter Vell, Pletera, balsa de Fra Ramony balsas de'n
Coll y sus sistemas litorales asociados que en su conjunto originan la Reserva Natural Parcial dels
Aiguamolls del Baix Ter. La superficie emergida de las Illes Medes se declara Reserva Natural
Integral.

Las “Basses d’en Coll” es un espacio natural que forma parte del EIN “Aiguamolls del Baix
Emporda”, y que desde el 2010 se ha englobado en el Parque natural del Montgri, les Illes Medes i el
Baix Ter. Concretamente, tiene un tratamiento de Reserva Natural Parcial. Este espacio se
encuentra situado totalmente en el municipio de Pals (Baix Emporda). En él se testé6 un modelo de
cogestidn publico/privada. En abril de 2000 se rubricé un convenio de colaboracién firmado por las
tres partes involucradas en la proteccion de, en aquel momento, EIN: el Ayuntamiento de Pals, el
Departamento de Medio ambiente de la Generalitat de Catalufia y por [AMSA, empresa privada
propietaria de buena parte de los terrenos que conforman el espacio natural. El convenio tuvo una
duracién de tres afios. A la finalizacién de este, la Generalitat no ampli6 el convenio y la gestién se
sigui6 llevando a cabo por la empresa propietaria, con la ayuda puntual del Ayuntamiento de Pals.
Ha sido el primer caso en Catalufia que una empresa privada ha gestionado un espacio protegido.
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A- Macizo calcareo del Montgri.

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR:

e Caracterizar el material geoldgico que constituye el Macizo del Montgri y la formacion
hidrogeolégica a que da lugar (sistema karstico).

e Analizar la estructura tecténica del macizo haciendo especial énfasis en el tipo de
fracturacion que presentan sus materiales asi como su importancia en el proceso de
disolucién durante el proceso de infiltracién de las aguas de precipitacidon.

e Andlisis del caracter agresivo de las aguas de lluvia y de las principales facies
hidroquimicas que caracterizan los sistemas karsticos.

e Observar y describir las estructuras fluviales y las lagunas asociadas a la llanura aluvial del
Baix Ter.

« Identificacion de los estanques interiores y de los medios palustres de la llanura del Baix
Ter

e Observacién y descripcion de las actividades antrépicas a que se ve sometido el Macizo.

¢ Describir los diferentes usos del suelo y los posibles impactos que sobre los recursos
hidricos tienen dichas actividades.

¢ Identificacién de la zona de arrozales y del Cap de Begur.

¢ Estimacién de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales a que se ve
sometido el sistema.

¢ Problematicas derivadas de la presidn antrépica sobre los recursos hidricos del sistema.

Principales caracteristicas geoldégicas del Macizo del Montgri

El Macizo del Montgri junto con la Illes Medes forma parte del extremo suroriental del manto de
corrimiento de 'Emporda (Solé Sabaris et al., 1955). Esta unidad se encuentra constituida por
materiales mesozoicos que cabalgan sobre los materiales de la cuenca del Ebro de edad Eoceno
medio a superior. Por su ubicacion, este macizo divide la llanura de 1'Alt y Baix Emporda.

El cabalgamiento se desplazé desde el Pirineo hacia el sur por efecto de la tecténica compresiva
alpina. Posteriormente, debido a la tectonica extensiva del Nedgeno, el manto de corrimiento se
quedo fragmentado en bloques y dio lugar a la depresién del Emporda y a los relieves que la
bordean como es el caso del Macizo del Montgri. El manto del Emporda estid constituido por
materiales del Keuper, Jurasico, consistente en margas y calizas margosas con abundantes restos
fésiles, que caracterizan el Lias (Palli y Llompart, 1981) y Cretacico.

En la serie cretacica, que forma el grueso del macizo, se han identificado 6 discontinuidades que
limitan un total de 7 unidades aloestratigraficas (NASC, 1983).

La estructura interna del Macizo del Montgri consiste en dos laminas cabalgantes de orden menor,
imbricadas y vergentes hacia el SO. La lAmina de Montg-RocaMaura (Figura 31), situada al NE esta
basicamente formada por materiales del Cretacico Inferior. Su estructura interna es sencilla y
consiste en un sinclinal laxo y amplio, de direccién NO-SE, paralelo a la traza en superficie del
cabalgamiento frontal y demas estructuras menores (Maté E. et al,, 1996).

La lamina de Santa Catarina, situada al SO, est4 formada basicamente por materiales del Cretacico
Superior. La estructura interna esta constituida por otro sinclinal, cortado en su flanco sur por una
falla inversa de direccion E-O, vergente hacia el sur.
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El bloque inferior se encuentra constituido por materiales cuya edad va des del Paleoceno hasta el
Bartoniense-Priaboniense, deformados en un conjunto de pliegues, en general muy apretados, y
fallas inversas de direccién NO-SE, vergentes hacia el SO (Maté6 E. et al,, 1996).

Tanto el cabalgamiento frontal del manto del Emporda, como las estructuras compresivas que
afectan al Eoceno, estan fosilizados por los conglomerados de Serra de Ventall6 de edad imprecisa
entre el Oligoceno y la base del Plioceno (Saula et al., 1994).

Las unidades aloestratigraficas de la figura 31 se encuentran descritas de forma detallada en Maté
E. etal, (1996). Asi sus principales caracteristicas son:
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Figura 31- Mapa geologico del Macizo del Montgri. Los grupos de siglas de la leyenda corresponden
alas unidades cartograficas que integran las unidades aloestratigraficas. Localidades: R Rocamaura;
M: Montpla; C: Castell del Montgri; MU: Muntanya d’'Ull3; S: Sobrestany; VSC: Valle de Santa
Catalina. Fuente: Maté E. et al., (1996)
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Unidad 1. Berriasiense-Barremiense constituida por calizas de tipo grainstone y packstone
bioclasticas y ooliticas que llegan a presentar unos 125 m de potencia como minimo.

Unidad 2. Aptiense se encuentra constituida por una serie carbonatada que en la parte inferior
presenta sedimentos lacustres de tipo mudstones con caroéfitas y ostracodos y que progresivamente
hacia el techo alterna con niveles de calizas de tipo wackestone, packstones y grainstones de
caracter esencialmente marino. La potencia del conjunto es de unos 350 m.

Unidad 3. Albiense Superior. Se trata de una serie de calizas (grainstones y packstones) de unos 875
m de potencia.

Unidad 4. Albiense Superior-Cenomaniense. Se caracteriza por presentar un tramo basal de unos
500 m de grainstones intercalados con packstones y wackestones hacia el techo. En el tramo
intermedio de unos 220 m de potencia abundan las margas y las margocalizas nodulosas que hacia
el techo incluyen niveles de wackestones, packstones y grainstones. En el tramo superior se
presentan unos 250 m de wackestones y en menor medida de packstones y grainstones.

Unidad 5. Turoniense-Coniaciense inferior. En su parte basal se presentan 50 m de mudstones y
packstones con calcisféridos y foraminiferos plancténicos. Mientras que en su parte superior, solo
presente en Sobrestany, se encuentra constituida por 250 m de grainstones bioclasticos y ooliticos.

Unidad 6. Coniaciense-Santoniense 1. Solo existe en la zona de Sobrestany en la lamina cabalgante
de Santa Caterina y se encuentra representada por 110 m de packstones y margocalizas nodulosas
que incluyen intercalaciones de grainstones hacia el techo de la unidad.

Unidad 7. Coniaciense-Santoniense II. Constituida por 580 m de grainstones, packstones y
wackestones.

Asi las unidades mesozoicas de las laminas cabalgantes que forman el macizo tienen un espesor de
aproximadamente 3000 m, incluyendo la parte basal de yesos y lutitas del Keuper y los materiales
margocalizos del jurasico (Saula et. al., 1994)

Proceso de disolucion de las calizas y evidencias de modelado kdrstico en la zona del macizo y las Illes
Medes

Estas formaciones carbonatadas se encuentran fracturadas por fallas de direccién NO-SE y por
fallas de menor entidad NE-SO. Ademds, estos materiales también presentan gran ndmero de
diaclasas que permiten la infiltraciéon del agua de lluvia que se caracteriza por ser un agua de
caracter acido (entre 4 y 6 unidades de pH), e incorporar entre otros gases atmosféricos el CO, y el
0,. Ademas, las aguas de precipitacion se caracterizan por encontrarse subsaturadas en la mayor
parte de minerales lo que las convierte en aguas fuertemente agresivas.

As{ el COz) incorporado al agua de lluvia reacciona con el H;0 formando &cido carbénico H,CO3z*
(Reac. 1). Este acido se disuelve en dos fases (Reac. 2 y Reac. 3) dando lugar a un incremento del
grado de acidez del agua.

COz(g] + HzO < H2C03* K]—[ = [HzCOs*]/Pcoz KH= 10-15 3 252C Reac. 1
H,COs* = H*+HCOs  Ki = [H*]- [HCO3]/[H2CO5*] Ki= 10-63 a 25°C Reac. 2
HCOs = H* + COs Kz = [H*]- [CO32]/[HCO5] Ka= 10-103 3 25°C Reac. 3
H,0 < H*+ OH- Kw = [H*]: [OH] Kw=10-1*a 25°C Reac. 4
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Cuando la presidn de gas del CO; es conocida, actividad del 4cido carbénico puede ser calculada (en
funcién del pH) y consecuentemente también la actividad del resto de especies (Reac. 5 y Reac. 6).

Log [HCO37] =-6,3 + log [H2C03*] + pH Reac. 5
Log [CO3%] =-16,6 + log [H,CO3*] + 2pH Reac. 6

En el caso del Macizo del Montgri, constituido esencialmente por calizas, el agua de precipitacion se
infiltra a través de las fracturas y de los planos de estratificacidn, lo que permite que parte del
carbonato se disuelva de forma progresiva segun la Reac. 7. De hecho el carbonato calcico no es
soluble en agua sino que es el 4cido carbdnico presente en el agua de precipitacion el que permite
su disolucidn a lo largo del proceso de infiltracion.

CO3(g + H20 + CaCOs = Ca?* + 2HCO5 K = 10-58 a 25°C Reac. 7

La Reac. 7 también permite observar que el agua subterrdnea que ha circulado por este tipo de
materiales se caracteriza por ser esencialmente bicarbonatada calcica.

La interaccién agua-roca en un contexto carbonatado es la responsable de la karstificacion del
subsuelo (Figura 32).

Como formas exokarsticas del macizo destaca la gran Dolina d’Aixart (con restos fésiles pliocenos)
y la Torra Ponsa, con 1,6 ha de superficie situada al NO de I'Estartit.

Las formas endokarsticas son numerosas entre estas se encuentran las simas y sumideros. En la
zona se conocen unos cincuenta, como el Pou de la Calella que presenta una profundidad de unos
55 m y un recorrido de unos 75 m y I'Hostalenc. Ademads, a menudo, las formas endokarsticas se
pueden observar en los acantilados. Un ejemplo de ello, son las cuevas de La Vaca y de 1a Reina en la
Meda Gran y a mas profundidad la Cova de la Pota del Llop. Ademas de las numerosas cavidades
submarinas existen también galerias que en algunos casos llegan a atravesar las islas como es el
caso de la Cova del Dofi en la Meda Xica.

En el interior del macizo, por su parte, la cueva conocida como el Cau dels Ossos, ha sido
histéricamente usada por el hombre y en ella se encontraron restos arqueoldgicos del neolitico.
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Figura 32- Fisiografia y principales caracteristicas hidrolégicas de los terrenos karsticos
Fuente: modificado de Currens, 2001, por Rosenberry D.0., LaBaugh J.W., 2008
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Se trata de un macizo karstico cuya principal zona de recarga se corresponde con los 46 Km?2 de
afloramiento de materiales calizos. Esta recarga se produce a través de las fracturas aunque esta
formacién acuifera también recibe aguas procedentes de formaciones hidrogeolédgicas de diferente
naturaleza.

La descarga del acuifero karstico basicamente se produce hacia el mar aunque existen zonas como
La Fornaca donde existen surgencias que histéricamente habian sido utilizadas para abastecer el
municipio de 'Escala (Montaner et al., 2010).

Presiones antrdpicas sobre los materiales geolégicos e hidrogeoldgicos del macizo y principales
impactos sobre los recursos hidricos

Las formaciones Kkarsticas costeras, como la del macizo, se caracterizan por presentar numerosos
conductos karsticas que conectan la costa con el interior del continente. Estos conductos se
caracterizan por presentar una elevada transmisividad lo que a menudo supone que la cufia marina
penetre hacia el interior del continente.

En este tipo de contextos, la situacién de captaciones en la zona costera que extraen caudales
importantes de aguas subterraneas, a menudo supone el rapido avance del la interfaz agua dulce-
agua salada hacia el interior del continente o la formaciéon de domos salinos alrededor de las
captaciones. Este tipo de afecciones se ha observado en algunos sectores de la zona de I'Escala
como por ejemplo el H. dels Pins donde después de una extraccién discontinua de 9000 m3 de agua
hasta junio de 1971 la concentracién de cloruros increment6 hasta los 3516 mg/L (Montaner et al.,
2010).

En relacion a las principales actividades de caracter antrépico a las que se ha visto sometido el
Macizo destacan por su impacto sobre el medio las actividades extractivas.

En el municipio de Ulla se localiza la cantera Mas Blanch, actualmente clausurada y en proceso de
restauracion, que durante 40 afios ha llevado a cabo una actividad extractiva que ha deteriorado el
macizo. El impacto de este tipo de actividades sobre los recursos hidricos es importante. Por un
lado la extraccién en si supone una disminucién de la superficie de infiltraciéon de la formacién
hidrogeolégica y por otro lado incrementa el grado de vulnerabilidad de la formacién frente a las
potenciales contaminaciones existentes.

La existencia de talas de arboles o de incendios provocados también tiene un impacto significativo
en el régimen de recarga de la formacién hidrogeoldgica carbonatada. Es bien conocido como la
disminucién de la masa forestal de un macizo favorece el incremento de la escorrentia superficial lo
que conlleva la disminucién de la recarga de los acuiferos.
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Edafologia

Desde este punto se pueden observar areas geograficas donde podran encontrarse tipos distintos
de suelo. Esto vendra condicionado principalmente por la orografia, el material originario, el clima,
la accién antroépica, etc.

OBSERVACIONES A REALIZAR:

¢ suelos incipientes sobre roca y orografia accidentada

¢ suelos incipientes sobre dunas estabilizadas por el hombre

¢ suelos de llanura aluvial méas profundos y fértiles

e suelos de humedal afectados por la presencia de un exceso de agua y salinidad que
presentan fenémenos fisico-quimicos (redox) y morfolégicos singulares

¢ suelos cuyas exigencias de cultivo, y otras actividades antrépicas, condicionan
notablemente sus caracteristicas (redox, contaminacidn, etc.) y la morfologia del perfil.

Concretamente en este emplazamiento rocoso de orografia accidentada se observan suelos poco
evolucionados, formados a partir de dolomias y rocas calcareas, en los que el factor relieve resulta
limitante para la diferenciacion de horizontes. En la cota mas alta, se puede observar tan sélo el
efecto de la meteorizacién, fundamentalmente quimica, consecuencia de agentes climaticos y
penetracion de raices y que se manifiesta a través de las diaclasas y zonas de fragmentacion. La
colonizacién por vegetales y la incorporacién de materia orgdnica es escasa y restringida,
generando horizontes organicos O, e incluso un horizontes minerales A pobrex en materia organica
y poco profundos. La secuencia de horizontes en este lugar es basicamente de tipo AR y OAR. Esta
estructra se corresponde con un Xerorthent litico siempre que la roca se encuentre a 50 cm como
maximo de profundidad.

Hay que tener en cuenta que debido a la pendiente estos materiales pueden ser transportados a
zonas mas bajas, acumularse en zonas de pendiente mas suave y estable, y alterarse quimicamente
para dar lugar a perfiles algo mas profundos y de secuencia mas completa (OACR),
correspondiendo en este caso a Xerorthent tipico, si la roca se encuentra a un aprofundidad
superior a 50 cm. Se puede encontrar incluso perfiles de tipo ABWCR y profundidad moderada, a
pie de monte, correspondientes a suelos Xerochrept tipico.

Vegetacion

OBSERVACIONES A REALIZAR:

A nivel de geografia general
- Panoramica del territorio a estudiar y identificaciéon de los distintos ambientes para los
vegetales (macizo, llanura, rio, costa).
- Factores que influyen en la vegetacién que crece en los ambientes mencionados.
- Problematicas que se pueden dar en los distintos ambientes.
A nivel del macizo del Montgri
- Distinguir entre el propio macizo y el piedemonte
- Deteccion de los factores que influyen en la vegetacidn.
- Comprender como funciona la sucesién secundaria de la vegetacion
- Observar las estrategias que presentan las plantas para adaptarse a las restricciones
ambientales y a las perturbaciones

66




Desde la cima de Rocamaura tenemos una visiéon panoramica de la llanura del Ter y del sector
oriental del macizo del Montgri. Podemos observar la diversidad de ambientes vegetales,
condicionados tanto por el clima general como por la geologia, la orografia, la hidrografia, la
salinidad y la actividad antropica.

El recorrido hasta Rocamaura empieza en la solana, en la urbanizacién de El Rat Penat, y sigue un
trozo por la parte culminante umbria hasta llegar a la cima. Al inicio del recorrido encontramos una
vegetaciéon dominada por pino carrasco (Pinus halepensis) debajo el cual crece el bosque
autoctono), el encinar. En éste, la encina (Quercus ilex subsp. ilex), es escasa, y crece acompafada
por arbustos como el aladierno (Rhamnus alaternus), la coscoja (Quercus coccifera) y el lentisco
(Pistacia lentiscus) y enredaderas como la zarzaparrilla (Smilax aspera) o la madreselva (Lonicera
implexa). Cuando llegamos a la cresta el estrato arbéreo desaparece y deja paso a un matorral
donde domina la coscoja (Quercus coccifera). Esto indica una degradaciéon del ambiente,
principalmente debido a incendios. En la cima de Rocamaura, los arbustos dejan paso a las plantas
herbaceas, siendo el lastdn (Bracypodium retusum) la especie dominante. Esta graminea crece bien
sobre suelos escasos y en ambientes con una fuerte insolacién, puesto que es una especie
colonizadora. Asi pues, en sitios donde haya habido una perturbacion reciente que haya destruido
el manto vegetal, ésta es una de las primeras especies que vamos a encontrar.

Fauna

En conjunto, en el macizo del Montgri, el grupo de las aves es muy diverso y contiene especies
destacables. Se han citado mas de doscientas especies de las cuales unas setenta son nidificantes en
la zona. Dentro de este amplio grupo destacan las rapaces. Se citan especies bastante escasas en el
conjunto del territorio catalan cdmo es el caso del aguilucho cenizo (Circus pygargus), que nidifica
en los campos de cebada del entorno del macizo. Otra especie emblematica es el aguila perdicera
(Hieraaetus fasciatus) cuya importancia radica en que so6lo se encuentra en los paises
mediterraneos y muy localizada; en la peninsula Ibérica se registra el 85 % de la poblacién
Europea. En el macizo del Montgri{ esta especie cria desde hace muchos afios.

Hay que mencionar dos especies mas de rapaces s que se detectan en la zona: una diurna y una
nocturna; el halcén peregrino (Falco peregrinus) y el buho real (Bubo bubo). Ambas especies, a
pesar de que aun no muy conocidas, presentan ciertos efectivos en el macizo. También hay que
indicar la presencia del dguila culebrera (Circaetus gallicus), que utiliza los espacios abiertos del
macizo como territorios de caza.

Dentro del grupo de los mamiferos, en el macizo estan bien representadas algunas especies de
carnivoros como el caso del zorro (Vulpes vulpes), el tejon (Meles meles), 1a garduiia (Martes foina),
la comadreja (Mustela nivalis) y la gineta (Genetta genetta). De mamiferos de gran tamafo
encontramos al jabali (Sus scrofa), con una presencia moderada y fluctuante. Finalmente,
mencionar la presencia de la ardilla (Sciurus vulgaris) mamifero marcadamente forestal y que se
mueve por los abundantes pinares del macizo.

Otro grupo faunistico muy destacable en el macizo es el formado por los quirépteros. Se han llegado
a determinar 13 especies diferentes de murciélagos, siendo las mas abundantes las especies
rupicolas como el murciélago de cueva (Miniopterus schreibersii), que tiene en el macizo uno de los
refugios de cria mas grandes de Catalufia.

Del grupo de los anfibios y reptiles, hay que destacar la presencia en el macizo del sapo corredor
(Bufo calamita), 1a ranita meridional (Hyla meridionalis) y la rana comun (Pelophylax perezi). Esta
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ultima se puede encontrar a las balsas artificiales y el sapo y la ranita las encontrariamos en las
zonas mas bajas del macizo. En cuanto a reptiles, hay que indicar la culebra de escalera (Rinechis
escalaris), la lagartija colilarga (Psammodromus algirus) y la lagartija ibérica (Podarcis hispanica).

Durante la ascension al Rocamaura se podran observar diversas especies de aves en funciéon de los
ambientes que se atraviesen. Asi, en la zona de pinares y encinares se registrarian diversas especies
de paridos (Parus sp.), el reyezuelo listado (Regulus ignicapillus) y el mirlo (Turdus merula). En los
puntos mas elevados citarfamos alguna rapaz en vuelo y en las zonas rocosas detectaremos al
colirrojo tizén (Phoenicurus ochruros), al roquero solitario (Monticola solitarius) y a la tarabilla
comun (Saxicola torquata). En la zona del matorral de coscoja es facil citar a la curruca cabecinegra
(Sylvia melanocephala), curruca rabilarga (Sylvia undata) la tarabilla comun (Saxicola torquata), el
mirlo (Turdus merula) y el verdecillo (Serinus serinus).
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B- Duna continental. Coll de la sorra

Geologia e hidrogeologia:

OBSERVACIONES A REALIZAR:

e Andlisis comparativo del grado de alteracién de la formacién caliza y correlacién con el
grado de fracturacidn, pendiente, vegetacion e interaccién agua-roca.

¢ Evaluacion del tipo de escorrentia predominante.

¢ Andlisis comparativo del funcionamiento hidraulico de un sistema granular como el de las
dunas continentales y de uno de fracturado como el de la formacion caliza.

¢ Analisis comparativo del grado de consolidacion de los materiales dunares y de las calizas

¢ Observacion y descripcion de las actividades antrépicas que se llevan a cabo en la zona de
dunas.

* Estimacion de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales.

¢ Estudio de las conexiones hidraulicas existentes entre los dos sistemas.

El andlisis comparativo de el grado de alteracién de la formacién caliza entre esta zona y la de
Rocamaura permite constatar que en esta zona existe la presencia de arcillas subsuperficiales
producto de la alteraciéon quimica de la caliza. De hecho, lo que se observa es lo conocido como
Terra rossa. Se trata de arcillas rojas muy descarbonatadas que se presentan sobre la roca caliza en
las regiones mediterraneas orientales sometidas a un clima calido.

Ademas de la Terra rossa en la ladera se observan bloques y brechas generados como consecuencia
del modelado del macizo. Ello permite constatar que asi como en la zona de Rocamaura la
existencia rocas calizas fisurada en una zona relativamente plana favorecia la infiltracién de las
aguas de lluvia, en una zona de ladera la pendiente favorece de forma significativa la escorrentia
superficial frente a la subterranea.

Ahora bien la escorrentia superficial generada a lo largo de la ladera tendira a infiltrarse en las
zonas donde se produzcan cambios bruscos de pendiente como es la zona de la duna.

Ha nivel hidrodindmico y de transporte, el flujo subterrdneo a través de las formaciones
carbonatadas y de la formacion dunar es diferente.

La formacién dunar se comporta como un medio de tipo granular por lo que el flujo y el transporte
de solutos se produce a nivel de la porosidad interconectada (Figura 33). Por el contrario, en el caso
de la formacién carbonatada existe un flujo de agua a través de las fracturas interconectadas
(Figura 34) y un flujo a través de los conductos karsticos (Figura 32). La migracién de los solutos en
el medio fracturado ademdas de producirse a lo largo del flujo también se produce desde las
fracturas hacia el interior de la matriz porosa por difusién molecular (Figura 34).
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Figura 33- Migracion de solutos, por transporte no reactivo, en medio granular a escala de poro.
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Edafologia:

Ladera sobre sustrato rocoso

En esta zona se observan suelos poco evolucionados, formados a partir de calcareas y margas. Estos
materiales originarios, junto con las condiciones climaticas generan y liberan materiales finos y
rojizos por alteraciéon quimica (arcillas y 6xidos de hierro). Se puede identificar la naturaleza
carbonatada del material rocoso de manera semicuantitativa mediante la reaccién con &cido
clorhidrico diluido, que produce efervescencia.

Determinacion cualitativa dearbonatosen campo: una solucion
diluida de HCI (10-15%) aplicada sobre el matepabduce
efervescencia (CO 1), de intensidad proporcional a la
concentracion de carbonatos prest

Sin embargo, en el material edafico que lo recubre la deteccion de carbonatos es muy inferior. Esto
se debe al lavado de estos materiales, por escorrentia superficial y infiltracion, debido a la
pendiente y la acidez del agua por solubilizacién del CO; atmosférico i formacién de bicarbonato
soluble, seglin se muestra en el apartado de hidrogeologia.

El suelo que encontramos es poco desarrollado por pérdidas de materiales edafizados a zonas mas
bajas. La secuencia de horizontes que le corresponde, en general también es de tipo ARy OAR, y
son poco profundos aunque de color rojizo por la alteracién (presencia de roca a profundidad
inferior a 50 cm). Son suelos de tipo Xerorthent litico.

Pie de monte lindante con duna (collado)

Aqui se observa un perfil donde se pueden distinguir diferentes horizontes. El suelo se asienta
sobre material inconsolidado muy meteorizado y de naturaleza calcarea C, con la presencia
ocasional de roca compacta calcarea en profundidad R. Se observa un horizonte orgéanico O de poca
potencia, seguido en la parte inferior por un horizonte mineral A, de textura arenosa. Entre el
horizonte A y el C, se encuentra una capa de material rojizo de alteracién quimica, con presencia de
arcillas y 6xidos de hierro Bw. La reaccion a los carbonatos tiene lugar en todos los horizontes, pero
con mayor intensidad en los inferiores. En este perfil se observa, pues, un grado importante de
diferenciacion edafica, lo que supone que los procesos de formacién han tenido tiempo para
permitir una mayor evolucién del suelo. La ubicaciéon en una zona baja y sin pendiente, ha
favorecido la permanencia de los materiales y su meteorizacién quimica, asi como el aporte
superficial y subsuperficial de otros materiales, tales como las arenas procedentes de las dunas
colindantes, los 6xidos de hierro de alteracién procedentes de los suelos formados en la ladera, y la
infiltraciéon de agua bicarbonatada procedente también de las zonas calcareas mas altas de la
ladera.

La coloracion del suelo es indicativa de su composicion. Losreslo
oscuros pardos indican presencia de materia omgahims colores
claros o blanquecinos indican la presencia de sat@wo los
carbonatos. El color rojizo indica la presencia&é&os de hierro

any.

La textura del suelo puede conocerse de manera aproximads eampo
humedeciendo una pequefia cantidad de suelo y aom@pdola entre los
dedos.

Arena: particulas duras que rascan al frotar

Arcilla: masa fina plastica, facilmente moldeabitexible

Limo: particulas finas que no rascan al tacto presentan plasticidad



La secuencia de horizontes es aparentemente OABWCR, correspondiente a suelos evolucionados,
Xerochrept tipico, si bien seria necesario disponer de estudios mineraldgicos para confirmar la
coherencia entre los diversos materiales existentes en el perfil y la existencia de un unico ciclo
edafogenético, o bien la presencia de materiales discordantes y ciclos evolutivos diferentes.

Zona de dunas continentales

Se observa un suelo incipiente sobre la duna estabilizada antrépicamente. En él se diferencia un
horizonte superficial organico O constituido por materia orginica residual, de potencia
considerable, y un horizonte A subyacente muy poco desarrollado y de limites imprecisos. La
materia organica residual de naturaleza acidéfila (hoja de pino) no favorece la humificacién.
Ademas, la naturaleza del material originario (arena de la duna), poco activo, no permite una
interaccién fisico-quimica eficiente entre la escasa materia organica humificada y las particulas
minerales mas finas, de manera que practicamente no se puede desarrollar el horizonte A, y se
acumula materia organica residual en el horizonte O. Se observa efervescencia al contacto con acido
clorhidrico diluido, lo que indica la presencia de carbonatos en la arena. Como corresponde a una
textura arenosa, la permeabilidad del agua en este suelo es alta. Esto limita la presencia de
nutrientes (escasa dado el tipo de material originario y ausencia de arcillas y materia organica
humificada capaces de retenerlos) y condiciona la produccién de biomasa y consecuentemente la
misma evolucion del suelo. Este perfil corresponderia a una secuencia OC o OAC con un minimo
desarrollo del A, en el mejor de los casos, suelo de tipo Xeropsamment tipico.

Para identificar la presencia dheateria organica en el campo se
puede utilizar peréxido de hidrogeno concentradoe grovoca
efervescencia lenta, aunque si hay presencia deomatos puede
confundirse porque el reactivo suele estar estabiti con un acido.
En este caso la efervescencia es, sin embargaamids.

Para diferenciar si los carbonatos de la arena dmhbidos a
recubrimientos por aporte externos de particulasanbonatadas se
pueden efectuar aplicaciones sucesivas de HCI%%)-Y observar
si la efervescencia cesa cuando el recubrimientooatado
desaparece quedando el nucleo sin reaccionar.

Vegetacion y Fauna

OBSERVACIONES A REALIZAR:
- Ver qué especies se establecen en los distintos puntos de muestreo.
- Comprender la distribucion de las especies vegetales en los distintos ambientes de la duna

La duna continental fue fijada a finales del siglo XIX para frenar su avance. El viento dominante en
la zona, la tramontana, arrastraba arena de las playas del Alt Emporda hacia el sur. El viento se
canaliza por el Coll de Sorres (que separa los dos submacizos del Montgri) de manera que es en este
sector donde se iban depositando las arenas transportadas, hasta que empezaron a bajar por la
solana amenazando cultivos y edificaciones.
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La fijaciéon de dunas suele realizarse con especies caracteristicas de los ambientes dunares, entre
las que destaca la graminea Ammophila arenaria. Los primeros trabajos de fijacién se llevaron a
cabo con esta especie, aunque hoy en dia ya no quedan individuos. Otras especies que se utilizan
son los pinos carrasco (Pinus halepensis), pifionero (Pinus pinea) y maritimo (Pinus pinaster), por
los minimos requerimientos que precisan y por su rapida capacidad de crecimiento y de fijacion
del terreno. En la actualidad, encontramos formaciones de los distintos pinos a lo largo de la duna,
donde el sotobosque es practicamente inexistente, excepto en los sectores periféricos, donde
aunque también hay bastante arena, se encuentra un suelo relativamente desarrollado.

En la zona de dunas repobladas con pinos se citan especies de aves tipicamente forestales como es

el caso del carbonero comun (Parus major), el herrerillo comtn (Parus caeruleus), el herrerillo
capuchino (Parus cristatus), el reyezuelo listado (Regulus ignicapillus) y el mirlo (Turdus merula).
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C- Ambientes salobres (dunas litorales i charcas
temporales)

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR:

e (Caracteristicas del material geolégico que constituye las zonas de marismas y lagunas
litorales para evaluar su origen, cardcter geoquimico y principales caracteristicas
hidrodindmicas.

* Andlisis del origen de las aguas a partir del analisis in sitiu de los parametros fisico-
quimicos de las mismas y de medidas hidrodinamicas.

e Analizar la importancia de los recursos subterraneos en la dindmica hidrolégica de las
lagunas litorales y en los ecosistemas que de ella dependen.

e Evaluacién de la calidad quimica de las aguas de las lagunas a partir del muestreo y
posterior andlisis por espectrofotometria de S04%, NO3*, NHy*, PO42;, Pb, Fe y Mn.

¢ Realizacién de un perfil longitudinal que integre los datos obtenidos para establecer un
modelo conceptual de funcionamiento hidraulico.

¢ Observacién y descripcion de las actividades antrépicas que se llevan a cabo en la zona.

* Estimacion de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales.

En las zonas litorales, como la que nos encontramos, a menudo se diferencian tres ambientes
sedimentarios principales: fluvial, palustre y marino.

Los limites entre ellos pueden ser graduales, en funciéon de las caracteristicas de las facies
sedimentarias.

Ambiente fluvial

El ambiente fluvial normalmente se encuentra en la zona interna del perfil (Figura 35) enlazando
con los valles aluviales de los rios (en nuestro caso el Ter), el cual se encuentra mas elevado
topograficamente que el resto de la zona. Litolégicamente estaria formado por arenas y limos con
niveles de gravas. Por el contrario, en las zonas de llanura de inundacién predominan los
sedimentos de granolumetria fina, limos y limos arcillosos, transportados en suspension a partir de
procesos de desbordamiento y crevassing.

Ambiente palustre

Se trata de zonas que, a veces, proceden de la evolucién de zonas de lagoon que progresivamente se
han convertido en zonas lagunares y finalmente han sido desecadas, generalmente por accién
antrépica. Conocidas como zonas palustres interiores habitualmente se localizan en las areas de
coalescencia de los aportes fluviales (Figura 35). En estas zonas predominan los limos y limos
arcillosos, ricos en materia orgdnica siendo mas o menos salobres en funcién de su conexion con el
mar.

Otras veces, los ambientes palustres se encuentran relacionados con la progradacién de los
cordones litorales e instalados sobre ellos formando la marisma litoral.

Ambiente marino (holomarino)
Se trata de zonas formadas por la acciéon de procesos marinos que se encuentran emergidas
formando la franja mas externa de la llanura deltaica (Figura 35). En ella se encuentran las playas
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formadas por el oleaje y la corriente de deriva, a las que se sobreimponen, por accién edlica,
cordones de dunas. A este conjunto se denomina en sentido amplio cordén litoral.

Detras del corddn litoral actual, en la zona cubierta por la marisma, se distinguen formaciones
alargadas, paralelas a la linea de costa y de naturaleza arenosa, que se interpretan como antiguos
cordones litorales (beach ridges), sobre los que se desarrolla la marisma al ir progradando el
sistema (Bach, ]. 1986).

PLANA AL.LUVIAL | MARESHA  LITORAL | comnd LiTomaL

Antics cordonn ("beach ridges®)  fixadss TRdbils

Depressis ‘ Flatja

PALUSTRE INTERIOR

] e‘.-:f'-"_

e sorra fina
2 1 10 200m. ESQUEMA DELS AMBIENTS DE LA FRANJA LITORAL (BACH, 1986) B vtine 4 1
ms i argiles

Escala aprox

Figura 35- Esquema de los ambientes de franja litoral. Fu@&aeh, J. (1986)

Marismas litorales:

Las marismas litorales del Baix Ter se encuentran situadas en la franja costera, justo detras de las
playas y las dunas de I'Estartit, la Pletera, la Fonollera y Pals. Su formacion es atribuida a la sucesiéon
a lo largo del tiempo de procesos derivados de las dinamicas fluviodeltaicas y de la dindmica litoral.
Por un lado se ha favorecido la creacidon de nuevas zonas hiimedas a partir de la inundacién de
areas morfoldgicamente deprimidas y por otra, las zonas de marismas litorales y las zonas
palustres interiores se han ido rellenando a medida que el sistema fluviodeltaco iba avanzando o
progradando en la direccidon del mar (Montaner et al., 2010).

La construcciéon de infraestructuras que evitan la inundaciéon de los margenes del rio y la
antropizacién del litoral han mermado estos procesos de forma que muchas de las actuales
marismas litorales han quedado progresivamente reducidas a una estrecha franja costera. En estos
enclaves la presencia de una lamina de agua se produce basicamente como consecuencia de
periodos prolongados de lluvia, aportaciones de excedentes de riego, crecidas extraordinarias del
rio, acenso del nivel freatico asi como aportes de aguas marinas durante los temporales de levante.

Zona de lagunas litorales:

Las lagunas litorales del Baix Ter se fueron creando durante el periodo de evolucién de la llanura
aluvial que fue progradando hacia el litoral. En el proceso de encajamiento del eje fluvial principal y
la consolidacién definitiva de la llanura aluvial actual, los antiguos canales fluviales fueron
quedandose progresivamente desconectados de la dindmica fluvial actual (Montaner & Sola, 2004).

El agua de estas lagunas litorales es principalmente de origen subterrdneo, marino, agricola
procedentes de los canales de riego y de acequias y de escorrentia superficial.
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Figura 36-Tipologia y distribucion de las areas marismaleslesector litoral de la llanura aluvial del
Baix Ter. Fuente: Montaner et al., (2010)

Zona de la Pletera, Bassa del Frare Ramén y Bdss®i

En la Figura 36 se observan las principales zonas de marismas y de lagunas litorales de la zona del
Baix Ter. En ella se observa que la zona de la Pletera, que se extiende desde la urbanizacién de los
Griells hasta la desembocadura del Ter, abundan las lagunas litorales y marismas litorales activas.
Con una longitud de mas de 1500 m y una anchura de unos 300 m esta zona era una area paralela a
la linea de costa que incluia unos extensos arenales que llegaban hasta la playa, un cordén de dunas
litorales y un espacio dominado por vegetaciéon de humedal. Fue parcialmente desecada durante la
segunda mitad del XX de forma que se taparon unas balsas salobres, se labré el terreno y se
levantado un par de motas para evitar la invasidon del agua marina. Ademas en la década de los 80
se inici6 la construccién de un paseo maritimo para una urbanizacidn que no llegé a terminarse.

Es una marisma salobre de tipo confinado, sin entradas continuadas de agua dulce, donde la
inundacién depende basicamente del mar.

Tal y como se observa en la (Figura 35) en estas zonas de marismas abundan la presencia de
lagunas litorales conectadas hidraulicamente a las aguas subterrdneas. Por ello para conocer el
balance hidrico de dicha laguna es importante poder cuantificar el flujo de agua de origen
subterraneo que llega a la laguna a lo largo del afio (Figura 37).
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Figura 37- Esquema de parametros a considerar para reafizzalance hidrico de una laguna.

A nivel de ensayos de campo una de las herramientas mas utilizadas es el uso de piezémetros
instalados en el lecho de la laguna (Figura 38). La distribucién de estos piezdmetros (bien sea en
forma de nido de piezometros o mediante el uso de piezémetros multinivel) en forma de transectos
a lo largo de una laguna permite determinar no solo el flujo vertical ascendente a lo largo de la
laguna sino también estimar el flujo masico circulante del acuifero a la laguna. Para calcular el flujo
de agua subterranea a la laguna inicamente hace falta aplicar la Ley de Darcy (Reac. 8)

Q =K-.gradh-S Reac.8

Donde Q es el caudal de agua subterranea transferida a la laguna

K es la conductividad hidraulica vertical (correspondiente a los materiales del fondo de la laguna)
gradh = (Nivel piezométrico subterraneo-Nivel piezométrico superficial) /Distancia vertical

S: superficie de influencia del piezémetro a través de la cual penetra el agua subterranea

“Potantiomatric huad
P AN gz, AR
Potentiomatric haad
gl o

Figura 38- Piezometro instalado directamente en los sedirmatgaina laguna para medir el flujo
vertical ascendente. Fuente: Wanty & Winter (2000)
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Por su parte la Bassa del Fra Ramon (con unos 200 m de largo y entre 20 y 30 m de ancho) tienen
su origen en el antiguo lecho de desembocadura del Ter entre la actual Gola del Ter y el ambito
marismal de la Pletera. Presenta una forma alargada perpendicular a la costa y una superficie
inferior de 1 Ha. El lecho fluvial qued6 progresivamente rellena de sedimentos por su parte interior
y trucada en direccién al mar por el cordén de dunas litoral, por lo que queda significativamente
reducida su extension i el volumen de agua libre almacenada (Montaner et al.,, 2010).
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Figura 39- Variacion del nivel del agua en la laguna de Frm&a(cota en cm referida al nivel medio
del mar en la zona). Las barras representan lgpteeon. ST indica los dias de temporal de mag(®

Desde el punto de vista hidrolégico la entrada de aguas procedente de los periodos de inundacién
del rio han quedado practicamente eliminadas de manera que la aportaciéon de aguas dulces
proviene del agua de precipitacion y de su conexién hidraulica con las formaciones acuiferas de la
zona. Asi, aunque presenta una influencia de las aguas de precipitacion el registro de altura de la
ldmina de agua de la balsa del Fra Ramon (Figura 39) muestra, en los episodios de precipitacién
menores un desfase entre el maximo de precipitacién y el maximo de altura de la l1dmina de agua.
Ello implicarfa que parte del incremento del nivel se encuentra asociado al incremento de los
niveles de agua subterranea. A pesar de ello, el caracter hipersalino de la balsa del Fra Ramon, con
valores de conductividad que incluso pueden superar los del agua del mar es indicativo de largos
periodos de desconexion hidraulica con los flujos subterraneos o de grandes aportes de aguas
marinas durante los temporales de levante.

Hay que tener en cuenta que la deposiciéon de materiales de granolumetria fina como limos y
arcillas en el fondo de una laguna o rio puede ser la responsable de la desconexién hidraulica de
dichas masas de agua.

Este modelo de incremento del nivel del agua y confinamiento condiciona la dindmica de
nutrientes, con abundancia de fésforo y materia organica durante el confinamiento, pero con falta
de nitrégeno inorganico, que se pierde por desnitrificacién.

Mas al interior del continente al norte de la Bassa del Frare Ramon se sitiia la Bassa del Pi. Se
piensa que esta balsa se sitia en las proximidades de una surgencia. Su menor extensiéon y su
menor grosor de la ldmina de agua favorece una mayor salinidad de sus aguas a causa de los
aportes de agua marina y probablemente por efecto de la evaporacién de la lamina de agua libre
acompafiada por una menor influencia de las aguas subterraneas.
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Edafologia

En el cord6on de dunas que separan las lagunas salobres del mar, puede observarse la ausencia de
suelos debido a la movilidad de la arena que no presenta la estabilidad suficiente como para que la
materia organica residual de la escasa vegetaciéon (raices...) pueda generar un horizonte en
superficie y posteriormente desarrollar un horizonte A que estructurase el suelo y posibilitara la
diferenciacion edafica.

Faunay flora

Colonizan la Pletera toda una comunidad biolégica caracteristica de la marisma mediterranea, que
actualmente es muy escasa en nuestro litoral debido a la progresiva desecacién de las zonas
himedas del litoral. Destaca la presencia del fartet (Aphanius iberus), pez ciprinodéntido, endémico
de la peninsula Ibérica y en peligro de extincién. Acompana al fartet una comunidad acuética
caracteristica, con herbazales de Ruppia (planta acuatica que sirve de refugio al fartet) y varios
invertebrados adaptados a los cambios de salinidad y el funcionamiento hidrolégico de
inundacion/confinamiento.

Conservar este patréon hidrolégico es muy importante para garantizar la conservacién de las
comunidades acuéaticas presentes. Se debe evitar cualquier aportacién mas o menos continuada de
agua dulce hacia la Pletera. La marisma esta parcialmente rellena por el intento no completado de
urbanizacién. La existencia de motas y escolleras en torno a las lagunas limitan su capacidad de
desbordamiento y aceleran el proceso de eutrofizaciéon y de relleno. Actualmente es espacio
protegido y existe un proyecto de restauraciéon con el fin de retirar los materiales acumulados
durante el proceso de urbanizacién (Mas et al, 2007). La frecuentacién es elevada durante el
verano y causa la degradacién de la vegetacién de marisma y del sistema de dunas litorales. En el
sistema dunar nidifica el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), pajaro caracteristico de las
dunas litorales.
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D- Rio

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR:

¢ Observar y describir las estructuras fluviales y las lagunas asociadas a la llanura aluvial del

Baix Ter.
e Describir los diferentes usos del suelo y los posibles impactos que sobre los recursos

hidricos tienen dichas actividades.

El rio Ter ha presentado cursos muy variables a lo largo del tiempo por ello fruto de su dindmica
fluvial existen en la zona numerosos paleocanales (Figura 40). Ademas, existen evidencias
paleogeograficas y cartograficas. Asi por ejemplo, las cartografias del siglo (XVIII) a la altura de
Verges demuestran que el Ter se bifurcaba en diferentes canales, uno de los cuales pasaba por el
norte del Macizo del Montgri y discurria hacia la zona del Fluvial antes de su desembocadura
mientras otro se dirigia hacia el Daré y I'Estany de Pals. En definitiva las aguas del rio Ter formaban

un gran estuario a lo largo de la llanura del Baix Ter.

yuasiret

©.uePals;

Figura 40- Paleocanales de la etapa final de progradacidm ltlnura del Baix Ter y relacion
geométrica con las lagunas litorales. Fuente: Mutat al., (2010)

El conde d’Empuries (1303) desvi6 el rio inicamente hacia el canal que se dirigia a Torroella
aunque no estd del todo claro. Lo que parece evidente es que el canal sur ha sido el principal
durante los ultimos siglos. Es a partir del XIX, que el Proyecto del Consejo Superior de Castilla del
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1790 rectificé la trayectoria del rio dando lugar al actual curso fluvial para facilitar la salida de las
aguas al mar y evitar, en teoria, las inundaciones de la llanura del Baix Ter. Ademas se suprimieron
algunos meandros y se traslad6 la desembocadura desde I'Estartit a la actual Gola en la Badia de
Pals.

Desde el punto de vista geomorfolégico, el Ter presenta un recorrido total de 200 km y una cuenca
hidrografica superior a 3000 Km2. El tramo final de su curso bajo recorre unos 21 Km entre
Colomers y la Gola de Ter y la pendiente del perfil fluvial es inferior al 1% (Montaner et al., 2010).

El régimen actual del rio Ter en su tramo bajo se mide a la altura del puente de Torroella. Asi
durante el periodo 2003-2007 el caudal del rio Ter fue superior a 3 m3/s durante el 66% de los dias
del periodo analizado siendo el volumen medio anual de aportaciones de unos 398 hm3/afio
(Montaner et al,, 2010, Tabla 9).

Tabla 9- Sintesis de valores de caudal circulante poo€letr en el puente de Torroella de Montgri
(periodo 2003-2007) y valores de aportaciones msaghiaales en volumen (hm3/afio). Fuente: Montaner
et al., (2010)

Q (m3/s) Qbase (ms/S) Qextraordinario (M3/8)
Maximo 230 6,96 230
Promedio 12,6 3,1 29,1
Minimo 0,27 0,27 7,01
Tiempo (%) 100 63,57 36,43
Volumen Volumen pase Volumen extraordinario
(hm®/dia) (hm?/dia) (hm?*/dia)
Maximo 19,95 0,6 19,95
Promedio 1,09 0,27 2,51
Minimo 0,024 0,024 0,61
Tiempo (%) 100 64 36

Se trata de un rio regulado por la existencia, en su tramo alto, de un conjunto de embalses Sau,
Susqueda y El Pasteral ademas de presentar numerosas concesiones para el aprovechamiento del
agua superficial entre las cuales destaca la derivacidon de 1 m3/s para el abastecimiento de Girona y
poblaciones de la Costa Brava y un caudal de cémo maximo 8 m3/s (252,3 hm?3) para el
abastecimiento de Barcelona y su area de influencia entre otras (Latorre, 1995). Ello significa una
derivacion del 50 % de sus recursos regulados (ATLL, 1999).

El andlisis del régimen de aportaciones del rio Ter muestra la existencia de un caudal basal en
buena parte atribuible a la conexién hidraulica con las formaciones acuiferas adyacentes (ver
apartado E de la diagnosis).
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E- Charcas de agua dulce (Ter Vell i Basses d’en Coll)

Formaciones hidrogeolégicas de la llanura del Baix Ter y su importancia en la hidrologia de
las lagunas

En la llanura del Baix Ter las principales formaciones hidrogeolégicas que constituyen los acuiferos
mas explotados son las secuencias deposicionales SQT2 y SQT1 que desde el dltimo maximo glacial
han ido rellenando la llanura.

Estas secuencias presentan, en cuanto a su composiciéon y distribucién litolégica interna, una
sucesion ciclica de bolos, grabas y arenas de varias granolumetrias, desde muy gruesas hasta muy
finas, que pasan en vertical y de forma transicional a niveles o tramos todavia mas finos, de tamafio
de grano de limo a arcilla. Tal y como se ha comentado en el apartado 1.4 de la introduccion se trata
en su mayor parte de series granodecrecientes.

A nivel de detalle la distribucion vertical de la secuencia deposicional (Figura 41) se estructura en
varias unidades litoestratigraficas segiin Montaner et al., (2010).

Formaciones aluviales que configuran el acuifero semiconfinado profundo:

Unidades de medio fluvial transgresivo (1 y 2):

Constituye la base detritica permeable de la secuencia deposicional SQT2. Litolégicament, la forman
grabas y arenas de diversos tamaiios de grano, desde bolos a gravillas y arenas de grano grueso a
mediano. Son materiales depositados en un ambiente fluvial dominado por procesos de aluvién y
presenta potencias que oscilan de 0 a 21,5 m.

La conductividad hidraulica de esta unidad es muy variable y oscila entre 1y 10 m/dia en la unidad
2, avalores que oscilan entre 10 y 100 m/dia en el caso de la unidad 1.

CONGOST DE COLOMERS CONGOST DE FHLLADAVALL VERGES CANET DE VERGES TORROELLA DE MONTGRI  IBGOLADELTER

. UNITAT T2K1: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU 4| UNITAT TIKT MED) FLUVIAL TRANSGRESSIL
(GRAVES | SORRES) [GRAVES | SORRES)
2 UNITATT2K2: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU B UNITAT T1K2 MED! FLUVIAL TRANSGRESSIU 7 UNITATPROG 1. MEDI FLUVIAL PROGRADANT
{SORRES DE GRAGROLLER AFi) {SORRES DE GRAGROLLER AFlj (GRAVES | SORRES DE GRAFY
3 UNITATT2Kg: PLANA DINUNDACIO | SISTEMA LITORAL §  UNITAT TIKO: PLANA D'INUNDACIO | SISTEMES LITORALS 8  UNITATPROG 2 PLANADINUNDACIO | SISTEMALITORAL
(LLIMS ARENOSOS { FANGS ARGILOSOS ) (LLMSARENCSOS/FANGSARGILOSOS] = SUBACTUAL {LLIMS ARENOSOS | FANGS)

Figura 41- Perfil longitudinal de los acuiferos del Baix Ter (Montaner & Sola, 2006).

Unidad de llanura de inundacién y sistema litoral (3):

Representa el techo de la secuencia deposicional SQT2 de baja permeabilidad. Litolégicamente
contiene desde fracciones limo-arenosas con niveles ocasionales de arenas finas, que son
atribuibles a sedimentos de llanura de inundacion, o bien de rotura de dunas litorales por efecto de
los temporales de mar, hasta limos arcillosos y lodos arcillosos de color gris y negro,
correspondientes a ambientes de sedimentacién de marismas y palustre.

Esta unidad presenta grosores de entre 0 y 35,3 m y su conductividad hidraulica presenta valores
que oscilan entre 0,001 a 1 m/djia.
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Unidades de medio fluvial transgresivo (4 y 5):

Constituye la unidad basal permeable de la secuencia deposicional SQT1. En general, el tamafio de
grano de los materiales detriticos que forman estas unidades es inferior al de la 1 y la 2 aunque
presenta una mayor mezcla de tamafios de grano.

Se asocian a depdésitos fluviales derivados de procesos de aluvionamiento, instaurados durante la
transgresion holocena. En los sectores litorales se interpretan como depoésitos de playas
transgresivas retrabajadas por el oleaje.

La potencia de esta unidad oscila entre 0 y 15 m, y disminuye significativamente a medida que nos
acercamos al litoral, donde el maximo espesor es inferior a 5 m.

En la linea de costa, esta unidad se identifica en el paraje del Ter Vell y en el area comprendida
entre la Pletera y la Gola del Ter. Se ha delimitado también en la riera Grossa de Pals, entre el
estanque de Pals y las Basses d’en Coll aunque en esta tramo es poco relevante.

Unidad de llanura de inundacién y sistema litoral (6):

Representa el techo de la secuencia deposicional SQT1 de baja permeabilidad. Se trata de
materiales similares a los de la unidad 3, limos arenosos, limos arcillosos y lodos fangosos de color
gris, negro y gris-verdoso, que se atribuyen a una sedimentacién marismal con alternancias de
influencia fluvial y litoral. Los valores de conductividad hidraulica son similares a los de la unidad 3.
El &mbito de esta unidad comprende la extensa llanura fluviomarina que se instaur6 en el Baix Ter
durante el estadio de maxima inundacién transgresiva holocena. Su potencia y extensién en la zona
litoral es importante y del orden de 36 m de espesor.

Formaciones aluviales que configuran el acuifero libre superficial:

Unidades de medio fluvial progradante (7 i 8)

Estas unidades progradantes culminan la sedimentacion de la secuencia SQT1.

Durante el proceso de progradaciéon o crecimiento de la llanura, los rios aportan importantes
volimenes de arenas que se van extendiendo por la llanura tanto por la misma dindmica fluvial
como por la dindmica edlica dominante en la zona, que retrabaja las arenas y las acumula en zonas
en concreto como les sorreres del Bosc del Baré a Foixa, les sorreres de Canet, Gualta entre otras.

En las dreas dénde no llegan los materiales arenosos de progradacién se instauran ambientes
sedimentarios restringidos de tipo palustre en las areas interiores (como por ejemplo el estanque
de Pals), de tipo marismal en los sectores litorales (como por ejemplo la Pletera). En estas areas
restringidas la sedimentaciéon dominante es de materiales limosos y limo-arcillosos, pero de forma
ocasional las areas palustres también reciben materiales limo-arenosos procedentes de la
inundacién fluvial, mientras que a las 4reas marismales pueden llegar depdsitos de arenas
procedentes de la rotura de la barra y dunas litorales que la separan de la playa.

La unidad 7 se extiende principalmente a las dreas de acumulacién de arenas y a los paleocanales
de progradacién y la unidad 8 a las zonas donde predominan los materiales limo-arcillosos y limo-
arenosos que se localizan predominantemente en las areas palustres y marismales.

En general, los valores de conductividad hidraulica de la unidad 7 se sitian entorno a unas
unidades m/dia, mientras que los valores de la unidad 8 son ligeramente superiores a los de las
unidades 3y 6.

En el area litoral, el conjunto de las dos unidades de progradacién tiene una representacion
significativa, y su potencia presenta de media entre 8 y 10 m en el sector de I'Estartit y del orden de
15a 20 m en el sector de I'Escala.

Caracterizacion hidroquimica de las formaciones acuiferas del Baix Ter
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La caracterizacién hidroquimica de las formaciones acuiferas del Baix Ter se ha realizado a partir
del andlisis de los datos quimicos de la red de monitorizacién de la Agencia Catalana del Agua.

Asi, las principales facies hidroquimicas de las aguas subterraneas del acuifero libre superficial van
de bicarbonatadas calcicas y bicarbonatadas calcio-sddicas a cloruradas sédicas (Figura 42). De
hecho el diagrama de Schoeller-Berkaloff (Figura 43) permite observar que las aguas cloruradas
sodicas presentan un mayor grado de mineralizaciéon que las facies bicarbonatadas célcicas a

calcico-séddicas. Este incremento sustancial de la salinidad de las aguas es causada por intrusiéon
marina que se da a lo largo de la linea de costa.

En relacién a la salinidad de un agua cabe destacar la clasificaciéon de su estado cualitativo en
funciéon de las concentraciones en cloruros (Tabla 10).

Tabla 10- Niveles guias de cloruros para la diagnosis del estado cualitativo de una masa de agua.
Fuente: ACA (2006)

Cl" (mg/L)
1 <25 Aguas limpias
2 25-99 Ligeros sintomas de estrés
3 100-199 Aguas con desequilibrios importantes
4 200-1000 Aguas con mucho estrés
5 >1000 Aguas muy contaminadas, salobres

La Figura 44 muestra claramente las zonas de la formacién acuifera superficial mas afectadas por la
penetracion de la cufia marina. Las zonas con mayor salinidad son segin Montaner et al., 2010:

Al norte de I'Estartit extiende cuyas aguas presentan una elevada conductividad eléctrica.
Esta zona se extiende desde la zona de litoral hasta la masia de ’Arbre de Torroella de
Montgri al norte de la laguna del Ter Vell. Este incremento de la salinidad ha sido atribuido
a la presencia de una cufia de depoésitos marismales que penetra hacia el interior del
continente y que se encuentra saturada con aguas salinas.

En el caso del tramo comprendido entre la masia del Pi y la masia de I’Arbre la salinidad
puede encontrarse asociada a las extracciones que movilizan estas aguas salinas de los
depdsitos marismales.

En el sector comprendido entre el Ter Vell y la Pletera los valores de salinidad son
coherentes con el contexto geoldgico e hidrogeolégico.

Se observa una cierta correspondencia entre las areas litorales que muestran menor
salinidad y la ubicacion de los principales paleocanales del acuifero superficial (como por
ejemplo el Ter Vell), ya que estas estructuras geolodgicas actian como vias preferentes de
flujo subterraneo.

La desembocadura del Ter manifiesta una zonacién de la salinidad motivada por el caracter
estuarico del rio, desde la gola hasta mas alla de la masia Ferrer.

Entre el margen derecho del rio Ter y la Fonollera, los valores de salinidad corresponden
también a unas condiciones de saturacién naturales de los sedimentos de la zona aunque
también se observa una cierta penetracion de la cufia marina por la presencia de
captaciones particulares que realizan extracciones de caracter estacional.

En la zona de Pals, en general los valores de conductividad eléctrica son bajos aunque
pueden incrementar de forma sustancial en determinadas épocas del afio. Asi la evolucién
y la temporalidad de la salinidad se encuentra controlada por el régimen de aportaciones
de aguas de riego destinadas a los arrozales, asi como a la mayor o menor funcionalidad de
los canales de riego y de drenaje y por el régimen de precipitaciones.
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Diagrama de Piper-Hill-Langelier
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Figura 42- Diagrama de Piper de las aguas subterraneasud&raclibre superficial del Baix Ter (Julio
del 2005).

Diagrama de Schoeller-Berkaloff (N°2)
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Figura 43- Diagrama de Schoeller-Berkaloff de las aguas stésteas del acuifero libre superficial del
Baix Ter (Julio del 2005).
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Figura 44- Mapa de isoconductividades (uS/cm) en las aguas subterraneas del acuifero libre
superior. Fuente: ACA-Geoservei (2008)

En el caso del acuifero profundo semiconfinado las principales facies hidroquimicas son
bicarbonatada célcicas a calcico-sédicas (Figura 45y 47).
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Diagrama de Piper-Hill-Langelier
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Figura 45- Diagrama de Piper de las aguas subterraneasud@racprofundo semiconfinado del Baix
Ter (Julio del 2002).

Diagrama de Schoeller-Berkaloff (N° 2)
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Figura 46- Diagrama de Schoeller-Berkaloff de las aguas siéteas del profundo semiconfinado del
Baix Ter (Julio del 2002).

En el analisis de la calidad de los recursos hidricos subterraneos también hace necesario el estudio
de las concentraciones de las principales especies del nitrégeno.

Asi, las recomendaciones sanitarias referentes a las aguas potables, establecen como niveles
maximos de nitratos 50 mg/L y como valores aconsejables los inferiores a los 25 mg/L (Directiva
80/778). La concentraciéon de 50 mg/L de nitratos es la maxima que recomienda la Organizacién
Mundial de la Salud para agua de consumo. La Tabla 11 muestra los niveles de referencia en
nitratos para detectar problematicas que afectan al deterioro de las masas de agua.
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Tabla 11- Niveles de nitr6geno en nitrato que pueden pradiesequilibrios y con evidentes sintomas de
eutrofizacién. Fuente: ACA (2006)

Niveles de nitratos (mg/L )

0,67-10 Aguas con importantes desequilibrios. Posibles vertidos préximos.

>10 Aguas que pueden presentar elevados sintomas de eutrofizacion.

El amonio es un elemento indicador y condicionador de la toxicidad del medio acudtico. Las zonas
agricolas donde se vierten grandes cantidades de purines, los ntcleos urbanos y las industrias, son
los principales focos de estos elementos nitrogenados, tanto organicos como inorganicos. La
presencia de amonio se puede convertir en un elemento clave en el mantenimiento del buen estado
de una masa de agua superficial (ACA, 2006).

La Tabla 12 permite clasificar el grado de deterioro de una masa de agua en funcién de los
contenidos en amonio.

Tabla 12- Niveles de nitrégeno en amonio que pueden perdstiectar el estado cualitativo de una masa
de agua. Fuente: ACA (2006)

N-NH3 (mg/L)
1 <0,1 Aguas limpias
2 0,1-0,4 Ligeros sintomas de estrés, dependiendo del pH
3 0,5-0,9 Aguas con desequilibrios importantes
4 1-4 Aguas con mucho estrés
5 >4 Aguas muy contaminadas con un elevado grado de toxicidad

Los nitritos por su parte, se encuentran relacionados, con los procesos de
nitrificacién/desnitrificacion y con los vertidos de aguas residuales. Por lo tanto la presencia de
amonio y de nitritos en zonas puntuales pueden indicar la presencia de vertidos o una mala
depuracion de las aguas asi como procesos de oxidacién-reduccion en el medio.

En la Tabla 13 muestran que en ambos sectores un 20% de los pozos presentan valores de nitrato
superiores a los 25 mg/L, y un 10% del total sobrepasa los 50 mg/L. Posiblemente, la zona dénde la
afeccién es mayor es la zona del Ter Vell, donde se interpreta que los nitratos pueden proceder de
la fertilizacién puntual de huertos y de antiguos vertederos o fosas sépticas de masias. Por ello la
mayor parte de municipios de la zona se encuentran declarados por el ACA como zonas vulnerables
por nitratos.

En el caso de los nitritos, los resultados nos indican que en el sector sur el 8 % de los pozos supera
0,1 mg/L mientras que en el sector norte este porcentaje es del 18,5 %. En el caso del amonio, el 12
% de las captaciones del sector sur superan el los 0,5 mg/L, mientras que en el sector norte
representa el 20 % de las captaciones. Esta mayor concentracién de nitritos y amonio en el sector
norte puede estar asociada, en parte, a una mayor presencia de condiciones reductoras derivadas
de la composicion sedimentaria del acuifero (Montaner et al., 2010).

La Figura 47 muestra concentraciones superiores a 50 mg/L en el margen derecho del Ter (zona
palustre de Pals, Boada-Fontclara y Fontanilles) seguramente asociado al uso de fertilizantes y/o
purines. A pesar de ello la existencia en este tipo de contextos, de elevados contenidos en materia
organica y de condiciones anaerdbicas puede explicar las bajas concentraciones de nitratos
registradas.
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En el margen izquierdo del Ter por su parte, se observan mayor nimero de puntos de agua con
concentraciones superiores a 50 mg/L seguramente por encontrarse el medio en condiciones

oxidantes.

Tabla 13- Valores porcentuales de nitratos, nitritos y aro@m las captaciones del acuifero libre
superficial del Baix Ter. Fuente: Montaner et. @Q10)

Nitratos (en %) <10 mg/L 10-25 mg/L 25-50 mg/L | 50-100 mg/L | > 100 mg/L
Sector sur de I'Estartit 56 23 11 5 5
Sector norte de I'Escala 72,5 9 6,5 9,5 2,5
Nitritos (en %) <0,05mg/L |0,05-0,1 mg/L D,1-05m g/L >0,5 mg/L
Sector sur de I'Estartit 78 14 8 0
Sector norte de I'Escala 63,5 18 16 2,5
Amonio (en %) <0,1 mg/L 0,1-0,5 mg/L 0,5-1 mg/L 1-2 mg/L > 2 mg/L
Sector sur de I'Estartit 80 8 3 3 6
Sector norte de I'Escala 77 3 0 6 14
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Figura 47- Distribucion de las concentraciones puntualesitigtos en el acuifero libre superficial del
Baix Ter. Circulos verdes: < 25 mg/L, circulos aitte: entre 40 y 50 mg/L y circulos rojos:> 50 ing/
Fuente: Montaner et. al., (2010)

Si se analizan con mas detalles las relaciones entre las diferentes especies del nitrégeno (nitratos,
nitritos y amonio, Figura 48) se observa que los maximos de amonio a menudo coinciden con
maximos de TOC por lo que este amonio probablemente se encuentre asociado a la materia
organica. Aunque en la Figura 48 no se puede apreciar que estos maximos de amonio van
acompafiados de incrementos en la concentracién de nitritos lo que podria indicar la presencia de
procesos biogeoquimicos como la nitrificacién.
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En algunos puntos (Figura 48), como por ejemplo Mas Carles, el incremento de concentraciones de
amonio y nitritos coincide con condiciones reductoras causada principalmente por un elevado
contenido en materia organica que al oxidarse disminuye de forma drastica el oxigeno disuelto.

Las concentraciones de nitratos también son muy variables pero se observa como en general los
maximos de nitratos coinciden con minimos de amonio y nitritos y condiciones oxidantes.

Concentraciones de especies del nitrogeno y TOC (2005)
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Figura 48- Relaciones entre las concentraciones de las ditss@species del nitrdgeno en los puntos de
agua del acuifero superior en el 2005.

En relacién a las concentraciones de Fe y Mn (Figura 49) destaca la existencia de elevadas
concentraciones de Fe y Mn en sectores de las zonas palustres donde se presentan condiciones que
tienden a ser reductoras.

Por el contrario las concentraciones de sulfatos no cambian de forma substancial en funcién del
potencial redox. Lo que se observa en la (Figura 50) es un incremento significativo de las
concentraciones de sulfatos en puntos, como el Camping del Delfi, bajo la influencia del agua marina
rica en sulfatos.

Concentraciones de Fe total y Mn total y Eh (2005)
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Figura 49- Relaciones entre las concentraciones de Fe y Mosgountos de agua del acuifero superior
en el 2005.
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Concentraciones de sulfatos y Eh (2005)
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Figura 50- Variacion de las concentraciones de sulfatos eplmtos de agua del acuifero superior en el
2005.

Aunque en las aguas subterrdneas de la red de control del ACA no se dispone de concentraciones de
fosfatos, el andlisis de este nutriente también permite hacer una diagnosis del estado cualitativo de
la masa de agua. Asf la Tabla 14 permite clasificar el estado cualitativo de una masa de agua en
funcién del contenido en P del fosfato.

Tabla 14- Niveles de fosfatos que pueden permitir detedtastado cualitativo de una masa de agua
Fuente: ACA (2006)

P-POs” (mg/L)
1 <0,03 Aguas limpias, sin eutrofizacion
2 0,03-0,09 Ligeros sintomas de eutrofizacion
3 0,1-0,29 Aguas con desequilibrios importantes
4 0,3-0,5 Aguas con mucho estrés
5 >0,5 Aguas muy eutrofizadas y contaminadas

En resumen, como consecuencia de las principales caracteristicas hidrogeoquimicas de las aguas
subterraneas del acuifero superficial del Baix Ter se observan elevadas concentraciones de cloruros
y de conductividad eléctrica en las redes de abastecimiento de los municipios de Torrent, Begur,
Palafrugell y Regencos.

La intrusién marina en el drea de I'Escala y la remobilizacién del area de Gualta producen fuertes
alteraciones a la calidad las aguas subterrdneas con incrementos importantes en las
concentraciones de cloruros, sulfatos y conductividades eléctricas.

Tal y como ya se ha comentado los municipios del Baix Ter se encuentran dentro de la zona
vulnerable por nitratos y a menudo también presentan importantes concentraciones de amonio y
nitritos

A nivel de la red municipal de abastecimiento se detectan elevados niveles de Mn en los municipios
de Bellcaire d’Emporda, la Tallada d’Emporda, Foixa, Rupia, Parlava, Celra, Vilopriu, Pals y Torrent.
Este contaminante es de origen natural y se encuentra asociado a niveles ricos en materia organica
de los sedimentos palustres.

También se presentan concentraciones elevadas de de Fe en las de Gualta (>400 mg/1), la Bisbal
d’Emporda (250 mg/1), Celra, Vilopriu, Pals y Torrent.
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Extracciones de aguas subterraneas en las formaciones acuiferas del Baix Ter:

Las presiones antrdpicas a las que se ve sometido el sistema no Uinicamente afectan a la calidad de
los recursos hidricos sino también a su disponibilidad. Asi la mayor parte de extracciones se
realizan en el acuifero libre superior (Figura 51) aunque el acuifero profundo proporciona un
mayor volumen de recursos hidricos (Tabla 15).

Las captaciones inventariadas en el acuifero superficial extraen aproximadamente 1 hm3/afio, el 45
% del cual se extrae del sector norte y el 55 % restante en el sector sur (Tabla 15). Dentro el sector
sur, las extracciones anuales en el margen izquierdo del rio representan el 55 % del sector,
mientras que las del margen derecho representa el 45 % restante.

La Tabla 16 permite observar como las extracciones del acuifero superficial se destinan
esencialmente a uso agricola (68 %), mientras que el 14 % es destinado a usos industriales y al
sector servicios, el 8 % a uso doméstico diverso, el 6 % a la ganaderia, y inicamente un 4 % se
destina a abastecimiento municipal (Montaner et. al, 2011).

En el acuifero profundo (Tabla 15) se observa que de los 5.6 hm3/afio del sector sur que se extraen
de este acuifero la mayor parte se destina al abastecimiento municipal de la Mancomunidad de
Palafrugell, Pals, Begur, Torrent y Regencds; y aproximadamente unos 2,5 hm3/afio del sector norte
se destinan al abastecimiento de 'Escala y Albons.

Auln con estas extracciones, cabe destacar que desde el punto de vista cualitativo para usos de
regadio el Reg de Celra presenta un déficit de regadio de 10,6 hm3/afio
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Figura 51- Mapa de situacion de las principales captaciones de la zona litoral del Baix Ter. Puntos
verdes captaciones del acuifero superficial, puntos rojos captaciones en el acuifero aluvial
profundo. Fuente: Montaner et al., (2010).
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Tabla 15- Extracciones inventariadas en la zona norte de la Escala y en la zona sur de I'Estartit.

Dentro de esta zona sur se diferencia entre los dos margenes del rio. Fuente: Montaner et al,,
(2010).

Extracciones en tipologia libre

Puntos m */any

Zona norte 125 484783
Zona sur 132 585638
Total 257 1070421

Extracciones en tipologia semiconfinada

Puntos m */any
Zona norte 53 3322267
Zona sur 15 5598664
Total 68 8920931

Area litoral 325 991352

Extracciones del acuifero superficial en el sector | itoral

Puntos m */any

Margen derecho 81 263680
Margen izquierdo 51 321958
Total 132 585638

Tabla 16- Extracciones en funcion del uso. Fuente: Modificdd Montaner et al., (2010)

Usos Libre Semiconfinado Total

Puntos | m%afio Puntos m®/afio Puntos | m%afio

Domeéstico 67 88129 8 3895 75 92024
Industria 19 145780 1 2800 20 148580
Agricultura 140 649505 47 742560 187 1392065

Ganaderia 21 78932 2 7070 23 86002
Abastecimiento municipal 1 45000 10 8164606 11 8209606
Total 248 1007346 68 8920931 316 9928277

Ademas de las extracciones de aguas subterrdneas realizadas a lo largo de la llanura del Baix Ter
existen otras actividades que disminuyen de forma significativa la disponibilidad de recursos y que
pueden contribuir al deterioro de la calidad de estos recursos.

La existencia de numerosas plantaciones de plantas freatofitas (como por ejemplo chopos, Figura
52) en los margenes del rio Ter disminuye de forma significativa el volumen de agua almacenada en
el acuifero libre superficial y ocasiona un impacto importante desde el punto de vista cuantitativo.
Ademas, las extracciones de aridos a lo largo del Baix Ter disminuyen la superficie de la zona de
recarga del acuifero superior, su capacidad de almacenamiento y transmisividad y pueden
conllevar problemas de calidad a las aguas subterraneas.
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Figura 52- Mapa de principales usos agricolas y actividades extractivas llevadas a cabo en la zona
del Baix Ter. Fuente: ACA-Geoservei (2008).
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E.1- Ter Vell

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR

¢ Identificacién de las formaciones hidrogeolégicas sobre las que se emplazan los rios y su
funcionamiento hidraulico y formacidn hidrogeolégica en la cual se emplaza la laguna.

*  Descripcidn de la distribucidn de los materiales de las formaciones hidrogeolégicas en los
perfiles longitudinal y transversal al rio.

¢ Relacion rio-acuifero en el Baix Ter a partir del mapa piezométrico y relacién laguna-
acuifero.

* Estudio de las conexiones hidraulicas existentes entre las diferentes formaciones acuiferas.

e (Caracterizaciéon hidrogeoquimica de las aguas de las principales formaciones acuiferas y
utilizacion de las herramientas isotépicas para el establecimiento de la relacion laguna-
acuifero.

¢ Realizacién de un perfil hidroquimico longitudinal a la laguna, mediante la medida in situ
de los parametros fisico-quimicos y muestreo de aguas para analizar por
espectrofotometria de SO4%, NO3-, NH4*, PO4%, Pb, Fe y Mn.

¢ Andlisis de algunos de los principales procesos hidroquimicos y biogeoquimicos que tienen
lugar en la laguna.

¢ Identificacion de las actividades extractivas que afectan a los caudales basales de los rios y
alos recursos hidricos subterraneos.

¢ Andlisis de las diferentes extracciones de aguas subterraneas que se realizan en el sistema.

¢ Observaciéon y descripcion de las actividades antropicas que se llevan a cabo sobre las
diferentes formaciones acuiferas y que afectan a la calidad de la laguna.

* Estimacion de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales.

La laguna del Ter Vell se corresponde con la antigua desembocadura del rio Ter y por ello cuando
fue desviado, a principios del siglo XIX, el tramo final de la antigua desembocadura dio lugar a una
laguna costera situada entre la zona urbana de I'Estartit, al norte, y el area urbanizada dels Gruiells
al sur (Montaner et al 2010).

Desde los afios 60, el ambito de la laguna del Ter Vell ha ido recibiendo la incidencia del desorden
urbanistico y la influencia de la actividad agricola. Las aportaciones de aguas dulces de origen
agricola y de aguas residuales de caracter urbano han producido durante afios un elevado grado de
eutrofizacion de sus aguas (Quintana et. al., 1989) y una aceleracién del proceso de colmatacion de
la base de la laguna por materiales de granolumetria fina.

Durante la década de los 90 (ver apartado 3) se llevaron a cabo programas de recuperacion de la
laguna consistentes en la excavaciéon de determinadas zonas para extraer los sedimentos que
impermeabilizaban el fondo de la laguna, se redujeron los vertidos de aguas residuales urbanas asi
como las aguas de riego. En el periodo 2001-2003 se cambi6 el sistema de regadio de la zona, se
iniciaron nuevos trabajos de recuperacion de la laguna y en el marco del proyecto LIFE se puso en
funcionamiento un sistema natural de depuracién (Quintana et al, 2000 y 2002; Badosa, et. al,,
2004). Fruto de estas actuaciones la laguna tiene unas 3 ha de superficie y 18 ha de los terrenos
contiguos que presentan un funcionamiento natural con areas de marismas de inundacién
recurrente.
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Se trata de una laguna costera oligohalina, es decir, con predominio de la entrada de agua dulce
procedente de la escorrentia superficial procedente de la llanura y de las laderas del Montgri asi
como de las aguas subterraneas y de las aportaciones puntuales de agua marina durante los
temporales de levante cuando se rompe la barra dunar que separa la laguna de la playa.

Rodean la laguna amplias superficies de humedales de inundacién temporanea, que actian como
zonas de laminado durante las avenidas.
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Figura 53- Variaciéon del caudal de entrada a la laguna de Ter Vell. La linea discontinua en

noviembre de 2001 indica la puesta en marcha del nuevo sistema de regadio. Fuente: Badosa et. al.
(2007).

La entrada de agua dulce se da a través del Rec Vell. Hasta el afio 2001 esta acequia funcionaba
como distribuidor y como desguace del agua de regadio a partir de la captacién en el rio Ter, en la
renclusa de Ulla. A partir de 2002, con la canalizaciéon del regadio, el Rec Vell ya no se utiliza para
regar y ya no se deriva agua desde la captacion. El Rec permanece seco la mayor parte del afio y
s6lo circula agua durante los episodios de lluvia. En la Figura 53 se muestra la variacién del caudal
de entrada a Ter Vell entre julio de 1999 y julio de 2003, con el cambio debido a la canalizacién del
regadio en noviembre de 2001.

Este cambio en el régimen hidrico ha causado un aumento de la salinidad, pero también una
disminucién de la concentracién de nitrégeno (Tabla 17). Hasta el afio 2001 la laguna sufria
problemas de calidad del agua debido a la excesiva entrada de aguas de desguace de regadio
durante la época estival. La circulacién de agua dulce tenfa un régimen invertido, con maximos
durante el verano y minimos durante el invierno, hecho que alteraba notablemente el
funcionamiento hidroldgico y ecolégico de la laguna. También habia aportaciones mas o menos
puntuales de aguas residuales. Desde el afio 2002, la circulacién de agua dulce es muy baja, pero
dependiendo de la lluvia, con valores mas altos durante el invierno. Debido a la carencia de entrada
continta de agua dulce se ha dado un incremento de la salinidad de la laguna. Aln asi, ha mejorado
la calidad del agua de la laguna gracias a la reduccién en las aportaciones de nutrientes,
especialmente de nitrégeno (Badosa et. al., 2008).
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Tabla 17- Medias de salinidad y nutrientes a la laguna de Ter Vell en dos ciclos anuales, antes
(1999-2000) y después (2002-2003) de la canalizacion del regadio. Fuente: Badosa et. al. (2007).

Ciclo anual 1999 — 2000 2002 — 2003
Conductividad mS/cm 5,50 9,64
Nitratos mg-N/I 1,33 0,29
Nitr6geno total mg-N/I 2,47 1,30
Fosfatos mg-P/I 0,10 0,20
Fosforo total mg-P/l 0,18 0,31

Edafologia

Los suelos de esta zona aluvial estdn muy condicionados por el grado de inundacioén, circulaciéon y
renovacion del agua. El agua ocupa la porosidad del suelo desplazando el aire (hidromorfia), y esto
condiciona la presencia de oxigeno y los procesos que se desarrollan en el suelo, especialmente en
aquellos de textura fina. Esta situacién difiere claramente de la de los suelos considerados
anteriormente. El agua en contacto con estos suelos tiene origen continental y/o marino. Esto
conlleva la posible presencia de cantidades variables de sales, como cloruros y sulfatos.

En un suelo anegado resulta interesante la dindmica de mineralizacién de materia organica
(actividad biolégica anaerdbica), por la posibilidad de producirse algunos productos de
mineralizacién como el metano, amonio, etc, algunos de ellos toxicos si se acumulan en exceso. Si en
el suelo hay presencia de sulfatos, las condiciones anéxicas inducen la formacién de sulfuros por la
reduccion de sulfatos. Estos sulfuros, en presencia de hierro (también en forma reducida Fe (II)),
generan sulfuros de hierro que aportan al suelo una coloracién negra caracteristica que aparece por
debajo del nivel de agua libre en el suelo y que no debe ser confundida con la materia organica
humificada. En las zonas en que el nivel del agua es variable se alternan periodos de anegamiento y
aireacién, y esto produce en el suelo una coloraciéon heterogénea caracteristica de los suelos
hidromorfos, en que alternan el ocre y el rojo del 6xido de hierro y el negro del hierro en forma de
sulfuro. Evidentemente los colores negruzcos no se producen en caso de ausencia de sulfatos, pero
si las alteraciones entre ocre-rojo y gris-blanco de las formas de hierro oxidado y reducido,
respectivamente.

La vegetacion de la zona puede condicionar el grado de oxidacién de los suelos. El carrizo,
tipicamente presente estas areas, permite la oxigenacion del suelo, por el transporte de oxigeno de
las partes aéreas a través de los tallos y raices, hasta el subsuelo. Existe, pues, una relacién directa
entre el oxigeno disponible en el suelo -no necesariamente en el agua- (potencial redox) y los
procesos y caracteristicas morfolégicas (color). El potencial redox del suelo, a su vez, condiciona en
muchos casos la movilidad y toxicidad de algunos elementos, ya que las formas reducidas suelen
ser en general mas solubles y téxicas que las oxidadas (excepto en casos como los del Cr y As). Los
sistemas mas afectados por la hidromorfia en suelos son: CO2 / CH4 ; Fe3* / Fe?*; NO3~ / NOz ; Mn*+
/ Mn2+; S04% / S2-.
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La coloracién negra puede indicar presenciaufiros, que se confirma por el olor desagradable
desprendido de los gases generados (vapores d&dkl28s) cuando se afiade HCI diluido al suelo
afectado.
El grado de hidromorfia se puede evaluar medidnpetencial de reduccion del suelo, con sondas
gque se sumergen en el agua en equilibrio.
La presencia de sales y el pH se puede medir ntedsandas que miden la conductividad eléctrica
y la concentracién de iones hidrénio (H30+) emamtb acuoso del suelo.
En el extracto acuoso, podremos identificar tamii@presencia de algunos aniones utilizando
determinados reactivos:

e Cl-, precipitado blanco cuando se afiade AQNO31N.

e S042-, precipitado blanco con BaCl 1N.

suelo reducido suelo oxidado
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La secuencia de horizontes en este tipo de suelos, suele ser ACg2Ag2Cg..., indicando suelos con
alternancia de horizontes A y C, como consecuencia de los aportes peridédicos del rio de materiales
detriticos de naturaleza variable, y secuencias de evolucién edafica diversas sobre cada uno de los
materiales C depositados. Los horizontes afectados por hidromorfia suelen llevar el subindice g.
Estos suelos se denominan Xerofluvent tipico cunado no se encuentra horizonte B y no hay
condiciones de hidromorfia y Xerofluvent acuico cuando si las hay. Cuando puede diferenciarse un
horizonte Bw el suelo recibe el nombre de Xerochrept acuico o Xerochrept fluvéntico seglin esté
sometido o no a condiciones de hodromorfia, respectivamente. En funcién del grado de hidromorfia
existente en el suelo que depende a su vez del nivel freatico, renovacion o circulacién del agua,
textura del suelo, etc. se observa una morfologia variable de sus horizontes, caracterizada por la
presencia mas o menos heterogénea de manchas de colores ocres-rojizo, gris-negruzco.

Todos estos aspectos relacionados con los fendmenos redox pueden ser observados en los suelos
existentes en las zonas limitrofes de la laguna del Ter Vell y también en las Basses de’n Coll.

Fauna y Flora. Los sistemas de humedales y lagunas de agua dulce

Tal y cdmo ocurre en el resto de llanuras del litoral cataldn, la superficie actual de zonas himedas
del Baix Ter tiene muy poco a ver con la que habia existido en el pasado. Ya fuera por razones de
insalubridad o bien por la creciente demanda de nuevas tierras de cultivo y de pasto, el hombre
inicid los trabajos de desecacion desde muy antiguo pero especialmente a partir de la revolucion
agraria del siglo XVIII. También en tiempos modernos se puede documentar la regresion sufrida
por las zonas humedas. Un caso que puede ejemplificar esta desaparicion progresiva de los
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estanques lo constituye el sistema lagunar de Ter Vell, que durante la segunda mitad del siglo XX ha
experimentado una transformaciéon muy importante relacionada con la intervencién y los usos del
hombre a la zona. El vertido de aguas residuales y la entrada de los excedentes de riego
provenientes de la llanura agricola adyacente, aportaron gran cantidad de sedimentos y de
nutrientes al sistema. A la vez, se cambio el régimen hidrico de las lagunas, que pasaron de las
sequias estivales propias del clima mediterraneo a una elevada e irregular inundacién en este
periodo debido a las aportaciones agricolas (Quintana & Comin, 1989). Todo esto comporté un
desarrollo muy importante de la vegetacion helofitica con la consecuente colmatacién de las
lagunas, a la vez que una desaparicion de las comunidades haléfilas por efecto de la disminucién de
la salinidad. Esta colmatacidon hizo que el nimero de habitats disponibles para la fauna disminuyera
y por tanto algunas especies de aves se rarificaran (Figura 54).

1956 1970

Bl ¢ Aiotes tiures [ 4. vegetacié hatofita

- 5. Formacions de tamarius

- 2. Vegetacio helofitica: canyissars

3. Formacions de Phragmites australis - \
subsp. chrysanthus I:I 6. Vegetacio psammofila

Figura 54- Evolucién de la vegetacion de la laguna de Ter ¥ellos ultimos 50 afiofuente: Gesti
(2006).

Actualmente, en el Baix Ter s6lo encontramos masas importantes de agua dulce en las lagunas de
Ter Vell, Basses d’en Coll y en sectores cercanos como la Bassa de '’Anser. Hay que destacar también
la presencia de un conjunto de humedales que se inundan después de los episodios de
precipitaciones, y de una gran cantidad de cursos de agua (rios, acequias, canales) que forman un
entramado de habitats diversos y muy interesantes desde el punto de vista ecoldgico y biolédgico.

Actualmente es reserva de caza y un importante refugio de aves acuaticas, especialmente anatidas.
Las zonas de laminado de inundacidon temporanea son refugio de varias especies de anfibios (Bufo
calamita, Hyla meridionalis, Pelophylax perezi), incluidos todos ellos en el anexo IV de la Directiva
Habitats.
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E.2- Basses d’en Coll

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR

¢ Identificacion de la formaciéon hidrogeolégica en la cual se emplaza la laguna y
modificaciones antrépicas que ha vivido a lo largo del tiempo.

¢ Realizacién de un perfil hidroquimico longitudinal a la laguna, mediante la medida insitu de
los parametros fisico-quimicos y muestreo de aguas para analizar por espectrofotometria
de SO42-, NO3-, NH4*, PO42-, Pb, Fe y Mn.

¢ Andlisis de algunos de los principales procesos hidroquimicos y biogeoquimicos que tienen
lugar en la laguna.

¢ Observaciéon y descripcion de las actividades antropicas que se llevan a cabo sobre las
diferentes formaciones acuiferas y que afectan a la calidad de la laguna.

¢ Estimacién de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales.

Las Basses de’n Coll se encuentran formadas por un conjunto de lagunas de agua dulce, originadas a
partir de un paleocanal fluvial de la riera Grossa de Pals. Con posterioridad, las lagunas se habrian
alimentado de las aguas procedentes de un antiguo canal del Daré o por la confluencia litoral de
este ultimo con una derivacién ocasional del rio Ter (Montaner et al.,, 2010).

Las Basses de’n Coll se encuentran situadas a la zona de trasplaya entre la urbanizacién de Mas
Pinell, al norte, y las instalaciones del camping Playa Brava, al sur, ocupando una superficie
aproximada de unas 45 ha. Geograficamente coinciden con la actual desembocadura del rec del
Moli de Pals, que junto con el rec d’es Coll, canaliza y distribuye la mayor parte de las aguas que se
utilizan para el riego de los arrozales de Pals. Finalmente, las Basses d’en Coll estan configuradas
por una laguna costera de agua dulce rodeada por terrenos inundables, en gran parte ocupados por
campos de arroz.

A nivel hidrolégico las Basses d’en Coll se encuentran influenciadas por la cuenca de la riera Grossa
de Pals, en la cuenca de la riera de Peratallada y por todo el &mbito de regadio del Rec del Moli de
Pals. El sistema estd formado por dos sectores: el canal del norte, dénde confluyen las aguas del
Rec del Moli de Pals y el Rec d’es Coll y al sur la laguna, dénde van a parar las aguas del Rec de les
Bassetes y una derivacion del Rec d’es Coll (que drena los arrozales).

El Rec dels Fesols ademas de drenar los arrozales recoge parte de los sobrantes del Rec Gilda (que
suministra agua al campo de golfo de Pals), para acabar confluyendo en el Rec de les Bassetes y
desaguar juntos a la laguna sur de las Basses d’en Coll.

Por ello el flujo de entrada de agua dulce viene determinado por el cultivo del arroz de los campos
que se encuentran en su entorno inmediato y en la cuenca de recepcién (Badosa et. al.,, 2006a).

El funcionamiento hidrolégico actual se encuentra condicionado por los ciclos de riego de los
arrozales y por el cierre de la playa durante los periodos de bajas presiones aspectos que
determinan la marcada irregularidad hidrolégica del sistema (Montaner et al., 2010).

Se dan diferencias notables en las entradas de agua dulce segin la época del afio, con maximos en
verano coincidiendo con el cultivo del arroz y minimos en invierno (Figura 55). La influencia
marina, al margen de los temporales de mar, se manifiesta frecuentemente durante las “plenas”,
subidas del nivel del mar que dificultan la salida del agua dulce y causan un aumento repentino del
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nivel del agua (Barriocanal et al., 2004). Hace falta una cierta regularizaciéon del caudal, con
caudales en invierno superiores a los actuales. A pesar de que el cultivo del arroz obliga a un flujo
de agua considerable en verano, superior a lo esperable en condiciones naturales en una laguna
costera de estas caracteristicas, hace falta que la diferencia entre verano e invierno no sea tan
marcada.
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Figura 55- Caudales entrada a la laguna de les Basses d’en Coll. La flecha indica el inicio del cultivo
del arroz. Fuente: Badosa et. al. (2006a).

Faunay flora

Las zonas himedas de la gola del Ter y el Mas Pinell son un conjunto de humedales costeros
situados entre los cursos fluviales de los rios Ter y Dar6 (o rec del Mol{ de Pals). Alternan ambientes
de agua dulce, entre los cuales destacan zonas inundables con bosque de ribera, y ambientes mas
salobres, tipicos de marisma, con mayor influencia marina. Destacan en la zona las lagunas con
presencia de galapago europeo (Emys orbicularis), antiguamente muy abundante a la zona, que
llegd a desaparecer y que actualmente se ha reintroducido dentro del marco de un proyecto Life-
Natura (www.lifeemyster.com) con la creacion de nuevas lagunas de agua dulce. También se
encuentran varias especies de anfibios. Entre ellos destaca el sapo de espuelas (Pelobates
cultripes), del cual se ha detectado reproduccién a la zona. Son unos humedales muy reducidos en
extension debido a la fuerte presién antrdpica, principalmente por la parte urbana (camping y
urbanizaciéon Mas Pinell), también por el cultivo agricola de la mayor parte de la superficie. La
elevada frecuentacidn causa la degradacion de la vegetacion de marisma y del sistema de dunas
litorales.

Basses d’en Coll es un importante refugio de aves acuaticas, donde destaca la presencia del avetoro
(Botaurus stellaris). En el entorno de las Basses d’en Coll hay una intensa actividad humana. Existen
equipamientos turisticos (camping) que llegan hasta el cauce de la laguna, con uso de la laguna por
barcas recreativas. También los campos de arroz llegan hasta al nivel del agua. En consecuencia, en
gran parte de los limites de la laguna carece de un cinturén de vegetaciéon de zonas hiimedas. El
agua dulce entra a la laguna a través de varias acequias (rec de les Bassetes, rec dels Fessols y
Gilda), que aportan agua de desguace de los arrozales y sale al mar a través de la desembocadura
del rio Daré.
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F- La zona litoral

El litoral del Baix Emporda ha sufrido transformaciones muy notables en la segunda mitad del siglo
XX, muchas de ellas estrechamente ligadas al fendémeno turistico. Asi, una parte importante de la
fachada litoral fue ocupada por complejos residenciales que se ubicaron en las mismisimas
formaciones dunares y trasdunares, ocupando antiguas zonas humedas y de marisma. A este
proceso urbanistico, que todavia contintia en nuestros dias, hay que sumar la implantacién de
varios campings que dan cabida a un elevado volumen de visitantes, especialmente en los meses
estivales. La perturbacion que supone la frecuentacion en la zona litoral, especialmente durante las
estaciones de primavera y verano, hace que algunas especies de fauna tipicas de estas zonas no
presenten poblaciones bien estructuradas. En el grupo de las aves, el chorlitejo patinegro
(Charadrius alexandrinus) es una especie que a finales de primavera hace un pequefio agujero en la
arena donde deposita los huevos. La elevada presencia de personas y animales domésticos en las
playas hace que los adultos tengan verdaderos problemas para incubar, si es que los perros no se
comen las puestas. Paraddjicamente, desde los ayuntamientos se conmina, bajo amenaza de sanciéon
econdémica, a que los perros no paseen por la playa por la insalubridad de las deposiciones de estos
en las playas. Por desgracia, las personas hacen caso omiso de las advertencias legales que,
indirectamente, podrian revertir en las poblaciones de chorlitejos de estas playas, y la realidad es
que los diversos censos que se han realizado han mostrado poblaciones de las especie
practicamente inexistentes a pesar que el habitat adecuado esta disponible.

Este cambio de los usos del territorio, la fragmentacién originada por estas instalaciones y la
elevada frecuentacion turistica han sido los principales agentes del cambio del paisaje de la zona,
pero no han sido los Unicos. Efectivamente, otros procesos mas remotos también han repercutido
en la dindmica del litoral del Baix Emporda. Asi, la disminucién de sedimentos arrastrados por el rio
Ter después de la construccion de los embalses de Sau, Susqueda y el Pasteral, o el cambio en las
corrientes marinas causados por los espigones artificiales de los puertos, han hecho variar
extraordinariamente la fisonomia de las playas. Asi por ejemplo, en los dltimos 50 afios, mientras
que en la Estartit la playa ha avanzado un centenar largo de metros, cerca de la desembocadura del
Ter ha reculado mas de sesenta.Unas y otras circunstancias han provocado una fuerte alteracién a
los ecosistemas del litoral, con una desaparicién o fragmentaciéon de las marismas y de las
formaciones dunares que habian ocupado esta fachada maritima en el pasado. Tenemos un buen
ejemplo en la marisma de la Pletera, donde el proceso urbanistico comport6 el relleno de la mayor
parte de lagunas y de una parte de la marisma, a la vez que los cambios en la linea de costa
modificaron sensiblemente la distribucién de las comunidades del litoral. En este sector
ampurdanés se han podido conservar superficies bastante importantes de estos arenales y
marismas para que constituyan una zona de altisimo valor ecolégico. Asi, los arenales, dunas y
trasdunas de la playa de Pals y de Torroella de Montgri constituyen una de las muestras mas
extensas y muy conservadas de sistemas dunares de Catalufia. Detras de esta primera linea de mar,
las marismas de la Pletera y de la Fonollera acogen una diversidad muy importante de habitats
propios de los soles salinos y de las lagunas con aguas salobres.

Edafologia:

En el cordén de dunas que separan las lagunas salobres del mar, puede observarse la ausencia de
suelos debido a la movilidad de la arena que no presenta la estabilidad suficiente como para que la
materia orgédnica residual de la escasa vegetacidn (raices...) pueda generar un horizonte en
superficie y posteriormente desarrollar un horizonte A que estructurase el suelo y posibilitara la
diferenciacion edafica.
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G- Ambientes agricolas (arrozales, campos, “estanyets”,
acequias...)

G.1- Acequias

Las acequias, canales, desagiies, aliviaderos, sifones, tuberias y en definitiva todos los sistemas de
riego que se localizan en el ambito del Baix Ter, forman un complejo sistema hidraulico que articula
el agua desde su captacion en el rio Ter, hasta los diversos cultivos que componen el mosaico
agropecuario de la llanura. Se ha calculado que en toda la franja litoral ampurdanesa, comarcas del
Alt y Baix Emporda, hay mas de 1.000 km de acequias y canales (Quintana & Mari, 2004). Toda la
red de canales del Baix Ter y sus complementos (compuertas, puentes, esclusas, ..) tiene un gran
valor historico, datdndose algunos des de antes del siglo XVI. De hecho, el Moli de Pals dispone de
documentos histéricos que lo sitiian en el siglo XV (Parera, 2003). La circulacién de agua por este
entramado hidraulico es irregular y, a menudo, imprevisible. Su volumen y composicién estan
vinculados a la distribucién para el regadio. Al margen de su funcién vehicular para el riego, estas
acequias y canales actuan como una red de drenaje de las aguas de precipitacion y colectores del
agua de escorrentia. De esta manera se produce una alimentacién hidrica de los ambientes
naturales que se sitian al final del sistema (rios, zonas himedas o directamente al mar). En funcién
de las funciones predominantes de las acequias y canales, estas se pueden clasificar en tres grandes
grupos (Tabla 18).

Las acequias histdricas, definidas también como principales, al margen de su funcién de
distribuciéon y de escorrentia de aguas de lluvia, actian también como conectores o corredores
ecoldgicos, permitiendo a una serie de especies desplazarse entre los diversos ecosistemas que
componen la llanura del Baix Ter y al mismo tiempo garantizan la conectividad hidrica entre los
diversos sistemas acuaticos.

Las acequias mds naturalizadas disponen de una interesante vegetacidon acudtica, propia de zonas
himedas. La presencia de vegetacién dependera de las caracteristicas estructurales de la ribera, el
régimen hidrico y la calidad del agua. Si el espacio entre la ribera y los cultivos o otros usos
adyacentes es suficiente, se desarrollard bosque de ribera en galeria con la presencia,
principalmente, del fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia) y del olmo comin (Ulmus
minor), especie, esta ultima, severamente atacada por la enfermedad de la grafiosis. En la parte
inferior de estos bosques de ribera aparecera un sotobosque rico en arbustos y especies herbaceas.
En el caso que la franja acequia/uso antrdpico sea muy estrecha, o se ejerza presion sobre el medio,
Unicamente encontraremos formaciones secundarias (zarzaparrillas y cafiizales). Si la presion es
drastica, apareceran comunidades herbaceas, sobretodo herbazales nitréfilos, cardazales y ortigas.

Tabla 18- Tipologia de acequias, segin su funcién predominante, en el Baix Ter. Fuente:

Quintana, 2010.

FUNCION TOPOLOGIA DE ACEQUIAS
Derivacién y transporte Historicas o principales
Secundarias
Soterradas
Drenaje Desagiies
Distribucién Ramales de distribucion
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G.2- Arrozales

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR
¢ Identificacién de los estanques interiores y de los medios palustres de la llanura del Baix
Ter
¢ Identificacion de la zona de arrozales y del Cap de Begur.

Areas palustres
Las areas palustres de la llanura del Baix Ter se corresponden con terrenos de topografia baja que

histéricamente se quedaban inundados como consecuencia del desbordamiento de los cursos
fluviales existentes. Des del punto de vista sedimentolégico, su formaciéon se asocia también al
proceso de progradacién de la llanura, atin cuando a menudo, a una profundidad de pocos metros,
estas areas presentan sedimentos mas antiguos correspondientes a una llanura fluviomarina
precedente.

De forma similar a la formacién de los estanques interiores, estas areas fueron quedando como
zonas marginales con una escasa influencia de las aportaciones fluviales a causa de la progradacién
del sistema, y con un predominio de las acumulaciones de materiales finos y fangosos palustres y de
inundacion.

Entre estas areas palustres relictas se encuentra la zona de Pals, Boada-Fontclara y Fontanilles que
presenta una superficie de mas de 1.100 ha y que se extiende, de norte a sur, entre el margen
derecho del rio Ter y la confluencia de la llanura con los dmbitos fluviales de las rieras de
Peratallada y Pals y, de oeste a este, desde Fontanilles y Fontclara hasta las Basses d’en Coll. Esta
zona palustre integra los antiguos estanques interiores de Pals y Boada, y otros de menor entidad
que actualmente se pueden dar practicamente por desaparecidos (Montaner et al., 2010).

Sistema lacustre antiguo de Pals/Palau-Sator

Se trata de un sistema lacustre fosil representado por un conjunto de afloramientos de limos y
arcillas lacustres, ricos en materia organica, y niveles de calizas travertinicas, de edad pleistocénica
superior para algunos autores (Mas et. al.,1999), o holoceno medio para otros (Roqué et. al., 2001).
Existe una pequefia balsa, de pocos metros cuadrados, con agua que se estanca que se atribuye a
vestigios de una hidrodinamica de aguas surgentes. Se piensa que esta hidrodinamica surgente era
la responsable de la existencia de extensos niveles lacustres presentes en afloramientos de la zona.

Estanques interiores:
Los origenes de estos estanques se interpretan como resultado de que estas zonas se situan en los

margenes de las areas de progradacion de la llanura aluvial. Asi, estas zonas se fueron rellenando
de aluviones fluviales como consecuencia de los episodios de desbordamiento fluvial a su vez que al
encontrarse en las proximidades de varios relieves terciarios, se pudieron formar cuencas
endorreicas.

Hoy en dia, la mayoria de estos estanques han perdido su funcionamiento hidrolégico primario, ya
sea como consecuencia de su progresiva colmatacion natural o por efecto de las actuaciones
antrépicas de secado y construccion de canales de drenaje. En muchos casos, estas areas han
pasado a formar parte de las zonas de arrozales. Solo se conserva una cierta geomorfologia, de
topografia deprimida, y se mantiene una tendencia al comportamiento hidraulico de tipo
endorreico. Estos factores, aun cuando no son determinantes, contribuyen al hecho que durante
periodos de lluvias intensas y persistentes todavia puedan quedar temporalmente inundados. Estos

104




periodos de inundacién duran pocos dias a causa de la existencia de una red de canales de drenaje
cuya funcién es precisamente evitar la inundacién prolongada (Montaner et al., 2010).

L’Estanys de Pals o Estany Marisc era el regulador natural de la Riera Grossa que recogia las aguas
de las Gavarres y del Macizo de Begur. Los terrenos facilmente inundables serian destinados al
cultivo de arroz a partir de su proceso de desecacién iniciado en el siglo XV y culminado al XVIII. La
mayor extension de este cultivo se correspondi6 con el siglo XVIII y se extendia desdel Fluvia hasta
las montafas de Begur cubriendo aproximadamente 6500 ha. A partir del XVIII se empezaron a
registrar protestas populares en la zona. Entre éstas estan documentadas la de 1764 en Verges o la
de 1797 en Pals culpando a estos cultivos del paludismo de la poblacién.

Los arrozales continuaron hasta el 1837 cuando se registré una gran epidemia de peste y por un
real orden del mes de julio 1838 se prohibid este cultivo en 'Emporda y se aceleraron los procesos
de desecacion de los humedales.

En 1904 el arroz fue reintroducido en Pals por Pere Coll quien instaur6 canales de riego para evitar
el estancamiento de las aguas y la putrefaccién (Romagosa F., 2007).

Edafologia

Suelos afectados por el cultivo y otras actividades antrépicas

Una de las zonas mas representativa de la presion que el hombre ejerce sobre el territorio es la de
les Basses de’n Coll.

En este emplazamiento se pueden constatar los efectos que sobre el suelo producen, los diferentes
usos y en particular la contaminacién por elementos potencialmente téxicos. Una gran parte del
area se encuentra ocupada por terreno agricola, arrozal, mientras que el resto esta constituido por
un humedal con carrizo y una laguna adyacente. La zona himeda es utilizada como area de caza y la
laguna utilizada como zona de recreo durante la época estival (camping en las inmediaciones).

El cultivo del arroz implica cambios notables en las condiciones del suelo. Durante su cultivo, se
requiere que el suelo esté sobresaturado de agua (en circulacién) lo que hace conveniente
establecer los arrozales en zonas de humedal o facilmente inundables. Una vez recolectado el suelo
se seca paulatinamente, aunque el nivel fredtico suele permanecer cerca de la superficie. Esto
permite observar diferencias a lo largo del afio en cuanto a la oxigenacidn del suelo, y por lo tanto a
las condiciones redox presentes. Por otro lado los suelos de esta zona son salinos (CEzs >4 dS/m), el
agua en este sistema es altamente salina debido a las intrusiones marinas siendo este otro de los
motivos por los que se cultiva el arroz ya que es una especie muy resistente a la salinidad. Entre las
sales presentes en el suelo encontramos la presencia de sulfatos, con la consiguiente dindmica
sulfatos/sulfuros ya descrita anteriormente en los suelos hidromorfos.

La observacion de un suelo de arrozal, antes de la siembra (no inundado), permite comprobar la
dominancia de materiales finos e importantes grietas debido a la presencia de arcillas expandibles
que en condiciones de sequedad se contraen, ofreciendo un aspecto caracteristico. En superficie
aparece también una coloracién blanquecina irregular, debido al secado y afloramiento de las sales
(fundamentalmente sulfatos y cloruros) que suben por capilaridad. Si se hace un corte en
profundidad aparece el color negro de los sulfuros de hierro, a pocos centimetros de la superficie,
indicando la existencia de condiciones reductoras favorecidas por la presencia de agua freatica. El
secado y aireado de este material produce lentamente coloracién rojiza en superficie por la
oxidacion del hierro y la aparicién de una capa blanquecina a medida que los sulfuros son oxidados
a sulfatos solubles y la solucidn salina asciende a la superficie y precipitan sus sales. Al contacto con
acido clorhidrico, el suelo produce efervescencia por la presencia de carbonatos, a la vez que
desprende el olor caracteristico derivado de la presencia de sulfuros.
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La secuencia de horizontes en este suelo es de tipo ApCg2Cg.... Los horizontes A de suelos agricolas
se identifican con el subindice p, y los diversos horizontes C son fruto de las diferentes capas de
sedimentos continentales y/o marinos que se hayan depositado en profundidad, en esta zona. Los
suelos en este caso serfan denominados como Xerofluvent tipico, porque las condiciones de
hidromorfia no ocupan la mayor parte del afio en el ciclo del arroz.

Esta zona estd también afectada por otras actividades humanas. Ademas de la agricultura, se
practica la caza cerca de la laguna. Esto implica la presencia de contaminantes procedentes de
ambas actividades: fitosanitarios y fertilizantes de uso agricola, y restos de municién utilizada en la
caza. Elementos potencialmente téxicos (EPT) como el cobre, el arsénico, estafio, manganeso,
cadmio y zinc, pueden ser aportados con los agroquimicos; mientras que los restos de municién
(perdigones, cartuchos, etc.) pueden aportar plomo (de 30 a 40 g por cartucho), arsénico y
antimonio. A la contaminacién del suelo y los sedimentos de la laguna, hay que afiadir el peligro de
la ingestién de perdigones por las aves acudticas, que provoca graves efectos sobre dichas
poblaciones (plumbismo) y sobre la cadena troéfica.

Los metales pesadogplomo, cobre, zinc, etc.) reaccionan con la ditz en
solucién cloroférmica provocando un cambio de cdain de verde a azul o
rojo. Ensayo que puede ser utilizado en el camp@ getectar la presencia
de ETP.

Un estudio detallado de los EPT presentes en la zona permite conocer su distribucién geografica, la
causa de su presencia en la zona y el grado de contaminacidn del suelo. Dicha informacién puede
ser de especial utilidad para establecer un diagnéstico del estado de la zona, asi como para tomar
medidas protectoras y correctoras adecuadas para su preservacion.

G.3- “Estanyets”

Geologia e hidrogeologia

OBSERVACIONES A REALIZAR

¢ Identificacion de la formacién hidrogeoldgica en la que se emplazan los estanyets.

e Descripcion de su morfologia y de su funcionamiento hidraulico.

¢ Identificacién del origen de las aguas utilizadas para el regadio y de las problematicas
asociadas a su uso.

¢ Andlisis de la importancia de la monitorizacién de la calidad de sus aguas como indicador
del estado cuantitativo y cualitativo del sistema acuifero. Para ello se realizaran medidas de
parametros fisico-quimicos de las aguas de los estanyets y muestreo de aguas para analizar
por espectrofotometria de SO4%, NO3-, NH4*, PO4%, Pb, Fe y Mn.

¢ Medida del nivel piezométrico y de los parametros fisico-quimicos de un pozo agricola y
muestreo de sus aguas para el analisis comparativo con las aguas de los estanyets.

¢ Describir las principales reacciones hidrogeoquimicas y biogeoquimicas que tienen lugar.

e Andlisis de algunos de los principales procesos hidroquimicos y biogeoquimicos que tienen
lugar en zona.

* Descripcién de la importancia de las comunidades de regantes como herramienta de
gestion de los recursos hidricos y de las infraestructuras existentes.

¢ Observacién y descripcion de las actividades antrépicas que se llevan a cabo en la zona.

¢ Estimacién de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales.
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Entre el golf de Sierres de Pals y las instalaciones de la EDAR de Pals existen unas balsas o estanyols
(Quintana & Mari, 2004) de reducidas dimensiones y geometria circular, que mantienen una ldmina
de agua mas o menos permanente. Muy probablemente su recarga estd motivada por la aportacién
de aguas subterraneas, de origen subsuperficial y/o posiblemente profundo, relacionadas con el
sistema de fracturas que afecta a las unidades eocenas permeables del bartoniano inferior,
unidades que en las areas contiguas presentan captaciones que dan muestras de un potencial
hidraulico de caracter surgente (Montaner et al., 2010, Figura 56).
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Figura 56- Modelo de funcionamiento hidraulico del sistema glimenta a los estanyets segun Batllé A.
(1985)
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Para poder comprobar el origen, predominantemente subterraneo de las aguas que alimentan las
balsas se pueden llevar a cabo estudios en los pozos agricolas situados en las inmediaciones. En
este tipo de captacién se pueden medir tanto el nivel piezométrico, con una sonda piezométrica
(Figura 57), como muestrear las aguas subterraneas.

La importancia de estas balsas reside en que de acuerdo con el estudio llevado a cabo por el ACA en
2004 sobre la caracterizacion, regionalizacion y elaboracion de herramientas de establecimiento
del estado ecolégico de zonas himedas de Catalunya estas balsa se pueden considerar que aunque
no cumplen estrictamente los criterios y niveles de presiéon admisibles para ser seleccionadas como
zonas himedas de referencia del tipo salobres-dulces permanentes y semipermanentes (Ullal del
camp y del cami, Tabla 19) su estado ecoldgico es de bueno a muy bueno.
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SONDA PIEZOMETRICA

TRANSFORMACIO DE PROFUNDITATS
MESURADES EN NIVELLS:
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Figura 57- Esquema de la medida del nivel piezométrico en un pozo con una sonda piezométrica
convencional. Autor: José M2 Carmona

Tabla 19- Criterios y niveles de presiéon admisibles en al seleccién de zonas hiimedas de referencia

Fuente: ACA (2004)

Tipo de presion

Criterios de admisién de una zona himeda como sistema de referencia

Contaminaciéon
puntual y/o difusa

Sin aportaciones de agua o nutrientes por canales de escorrentia de origen urbano,
industrial o agricola.

Sin episodios de hipereutrofia en los momentos de minimo volumen de agua o previos
ala desecacion de la laguna, ni tampoco condiciones anéxicas que promuevan la
desaparicién o substitucién de la comunidad tipica

Extracciones de
agua y regulacion
del flujo

Sin aportaciones o extracciones de agua para cualquier uso.

Incrementos del nivel del agua por aportaciones temporales del mar, precipitaciones,
subidas del nivel freatico.

Decrecimientos del nivel del agua por estiaje (hasta la desecacién)

Alteraciones
morfolégicasy
alteraciones del
litoral

Origen de la laguna natural.
Entorno de la laguna sin motas (sin canalizaciones entradas/salidas de agua) que
permitan la inundacién natural de los terrenos adyacentes.

Otras presiones
antropogénicas

Ausencia de especies de fauna y flora al6ctonas

Sin restricciones
por:

Concentraciones de nutrientes. Salinidad. Desecacién natural.
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Por ello estas balsas se han convertido en buenas indicadoras del estado cualitativo de los recursos
hidricos de la zona. La Tabla 20 permite observar como los niveles de las diferentes especies del
nitrégeno especialmente el nitrato se mantienen por debajo de los niveles paramétricos marcados
por la Directiva 91/676/CEE y el RD 261/1996.

Tabla 20- Parametros fisico-quimicos, biolégicos y concentraciones de nutrientes presentes en els
Estanyets de Pals en noviembre 2006 (Ros M., 2006)

Ullal del Cami Ullal del Camp Ullal del Safareig
T (°C) 17,30 14,50 16,90
CE (uS/cm) 950 898 970
TSD (mgl/L) 475 453 480
pH 6,79 6,81 6,85
OD (mg/L) 3,60 3,80 3,00
PO,* (mg/L) 0,02 0,07 0,05
NH4" (mg/L) 0,02 0,11 0,19
NO, (mg/L) 0,09 0,02 0,05
NOz (mg/L) 16,66 4,36 18,64

Principales infraestructuras para el riego de la superficie agricola y su estructuracién en Comunidades
de Regantes

En la zona del Baix Ter la extension agricola es importante. Por imperativo legal, los usuarios del
agua y otros bienes de dominio publico hidraulico que disfruten de una misma toma o concesién
deberdn constituirse en Comunidades de Usuarios. Cuando el destino del agua es el riego, se
denominan Comunidades de Regantes.

Una Comunidades de Regantes podria definirse como una agrupacién de todos los propietarios de
una zona regable, que se unen obligatoriamente por Ley, para la administraciéon auténoma y comun
de las aguas publicas, sin animo de lucro. Se trata, pues, de una zona concreta de tierra regable, la
cual disfruta de una concesién de agua para regar esa superficie de tierra. Definida de este modo, se
indica que la concesidn de agua es dada a la tierra, y no al comunero propietario de la misma.

Las Comunidades de Regantes deben organizar los aprovechamientos colectivos de aguas publicas,
superficiales y subterraneas que le son comunes. Tienen como funcidn prioritaria la distribucion y
administracién de las aguas concedidas, sujetandose a normas sancionadas por la Administracion y
elaboradas por los propios usuarios.

En la llanura del Baix Ter existen 4 comunidades de regantes (Tabla 21). Asi, del total de 9058 ha de
regadio el 18,21 % se riega con aguas de origen subterraneo.

Tabla 21- Principales comunidades de regantes de la zona del Baix Ter y origen de las aguas
utilizadas (ACA-Geoservei, 2008).

COMUNIDAD DE RIEGO AGUAS RIEGO AGUAS 1\1}111])5((;(()) TOTAL | TOTAL
REGANTES SUPERFICIALES.(Ha) SUBTERRANEAS (Ha) (Ha) (Ha) (%)
CR CELRA-COLOMERS 518 268 95 881 9,72
CR. PRESA COLOMERS 3135 855 460 4451 | 49,10
CR. SEQUIA VINYALS 472 72 84 628 6,93
CR. MOLI DE PALS 2.467 455 176 3098 | 34,25
TOTAL (Ha) 6592 1650 816 9058 100
TOTAL (%) 72,78 18,21 9,01 100
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Las principales estructuras hidraulicas utilizadas para hacer llegar el agua de las diferentes
Comunidades de Regantes a los campos son los canales de riego.

La llanura del Baix Ter presenta diferentes canales de riego la construccion de la cual se remonta a
las épocas medievales (Figura 58).

De estos canales a lo largo del recorrido hemos observado:

¢ Rec del Ter Vell, nace en la esclusa d’UllI4 y desagua en la laguna del Ter Vell, después de

un recorrido de 7,4 km. Histéricamente, este canal derivaba las aguas desde el rio Ter hasta
el molino d’en Mercader, actualmente en desuso.
Desdel punto de vista agricola este canal de riego ha sido utilizado para regar una parte de
los cultivos existentes en el margen derecho del rio, en la parte final de la llanura entre
Torroella de Montgri y I'Estartit. Hoy en dia se encuentra anulado a causa de la canalizacién
del regadio en este sector litoral. Este canal de riego también actdia como colector de parte
de las aguas pluviales y de escorrentia procedentes de las vertientes meridionales del
Macizo del Montgri, la cual cosa favorece un incremento del caudal circulante y los aportes
de aguas dulces a la laguna del Ter Vell (Montaner et al.,, 2010).

e El Rec del Moli de Pals, nace en la esclusa de Canet de la Tallada y circula por el margen
derecho del rio en direccién hacia Gualta. En este punto deriva parte de sus aguas al canal o
rec de Gualta, derivaciéon que atraviesa el nucleo urbano y que antiguamente hacia
funcionar el Moli de Gualta; después de unos 2,3 km, las aguas sobrantes del rec de Gualta
devuelven al rec del Moli de Pals. A partir de la llegada a Gualta, la traza del rec del Moli de
Pals coincide en buena parte con el Dar6 Vell, y llega canalizado hasta las Basses d’en Coll.

Con una longitud total de 10,4 km, la rec del Moli de Pals es uno de los principales canales
que se usa para regadio de la llanura del Ter. El gestor de este canal es la Comunitat de
Regants del Moli de Pals, que cubre una superficie potencial de regadio de unas 3.098 ha.
Habitualmente se riegan unas 2.467 ha con aguas superficiales, y unas 455 ha con aguas
subterraneas (Tabla 21).

La demanda hidrica teérica de aguas superficiales para riego del ambito de la Comunitat de
Regants del Moli de Pals se sitia entre 16 y 18 hm3 durante el periodo de riego estival, mas
unos 5 a 6 hm3 més para las actuaciones agroambientales asociadas al cultivo del arroz. Por
tanto la demanda total se sitda entre 21 y 24 hm3/afo, que pueden variar dependiendo del
afio y de la superficie real que se riega, del sistema de riego utilizado (eficiencia), asi como
de la eficiencia del transporte a través del canal de riego.

Aunque esta en vias de solucion, el canal de riego recibe las aguas residuales de Gualta,
Sierra de Dard y Fontanilles. Ademas el agua sobrante de riego entra en el sistema de las
Basses d’en Coll (Montaner et al., 2010).
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Fioni de Tarrosla de I
GFE43 (SAH092)

Figura 58- Red de canales y acequias de regadio. Fuente: ACA (2005)

H- Litoral marino

La salida para el estudio del entorno marino del parque se realizard mediante la visita en una
embarcacion a la Reserva Marina de les Illes Medes y la costa adyacente del Montgri. Se realizara un
reconocimiento de las principales caracteristicas a nivel geoldgico de la costa. Ademas se realizara
un estudio de los usos y la industria (pesquera y turistica) de la zona, asi como las instalaciones y
servicios destinados a la gestion.

Para realizar la evaluacion de la proteccion de la Reserva Marina de les Illes Medes, se estudiara in
situ el efecto de la pesca (o de la proteccién) sobre las comunidades icticas comparando la
diversidad y abundancia de peces en la zona protegida de la Reserva y en la zona no protegida de la
costa del Montgri.

OBSERVACIONES A REALIZAR:

e Caracterizar el material geolégico que constituye la zona costera del Macizo del Montgri y
la formacidén geoldgica y orografica a que da lugar (sistema karstico).

e Observacion y descripcion de las actividades antrépicas a que se ve sometido el litoral.

e Estimacién de la vulnerabilidad intrinseca del medio y riesgos potenciales a que se ve
sometido el sistema.

¢ Problematicas derivadas de la presidn antrépica sobre la conservacién del medio.

¢ Observar y describir las principales comunidades y especies marinas observables en las
zonas medio e infralitoral.

e Estudio comparativo del efecto de la proteccién sobre las comunidades icticas en la
Reserva Marina de les Illes Medes y la costa no protegida del Montgri.
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Para el estudio comparativo de la ictiofauna, realizaremos un contaje in situ de la diversidad,
abundancia y las tallas de las principales especies icticas vulnerables a la pesca (Figura 59).

Verada
Diplodus vulgaris Sarg imperial
Diplodus cervinus

Orada
Sparus aurata

Llobarro
Dicentrarchus labrax

SR

Sciaena umbra

Epinephelus marginatuds

Figura 59- Especies de peces vulnerables a la pesca utilizados para la monitorizacion de la Reserva
Marina de les Illes Medes.
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Como hipotesis de partida, asumiremos que debido al efecto de la proteccidn, la diversidad, la
abundancia y las tallas de las principales especies vulnerables a la pesca seran mayores dentro de la
reserva marina debido a la prohibicién de la pesca respecto a la zona pescada del Montgri.

Para realizar este estudio realizaremos un disefio de muestreo que nos permita realizar una
comparacion utilizanto tests estadisticos para comparar las variables estudiadas (diversidad,
abundancia, tallas, biomasa) entre dentro y fuera de la reserva. La base de este muestreo sera
realizar una serie de medidas en cada una de las zonas.

El contaje de la densidad y biomasa de peces vulnerables a la pesca lo realizaremos mediante
censos visuales in situ equipados con traje de neopreno, aletas, gafas y tubo. Aunque se podrian
utilizar diversos métodos, nosotros realizaremos transectos de 10 minutos de duracién como
unidad de medida. Durante estos 10 minutos iremos avanzando lentamente recorriendo un fondo
rocoso poco profundo anotando en una pizarra sumergible (Figura xxx) todos los individuos de las
especies seleccionadas que veamos en un pasillo de 5 metros de ancho. Ademads, estimaremos
visualmente la longitud de cada individuo en tres clases de talla. La estima de la talla nos permitira
posteriormente convertir la densidad en biomasa.

Realizaremos una serie de censos dentro de la reserva y también fuera de la reserva para poder
comparar la densidad y la biomasa de peces y testar testar asi el efecto de la proteccion.

La Figura 61 muestra como preparar la pizarra para ir anotando los datos in situ.

Pequefio Mediano Grande
0-15cm 15-30 cm >30cm
N Sarg
/" ‘/ 0-15 cm 15-30 cm >30cm
Pt Verada
\ TR < 0-20cm 20-40 cm >40 cm
MUY,
N "Z\NQ\K Morruda
”\\ 0-25cm 25-50 cm >50 cm
P UE
¢« <\ Sarg imperial
< ~ 7 0-25cm 25-50 cm >50 cm
' S Dorada
0-25cm 25-50 cm >50cm
Déntol
il i 0-25cm 25-50 cm > 50 cm
Ty .
) Llobarro
- 0-25cm 25-50 cm >50cm
S
L U Corball
0-30cm 30-60 cm > 60 cm
Nero

Figura 61- Especies objeto con tres rangos de talla para su contaje. Para ceda transecto
utilizaremos una tabla como esta donde iremos apuntando con palos cada individuo observado en
la casilla correspondiente.
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Para realizar los analisis, entraremos los datos en una base de datos y calcularemos la biomasa de
peces censada en cada transecto a partir de la densidad y la biomasa de cada individuo censado a
partir de la ecuacién

W=aLb

donde W es el peso total, en gramos, y L la longitud estandard, en centimetros, y a y b son
parametros empiricos caracteristiocos para cada especie (Tabla 22).

Tabla 22- Pardmetros a y b para la ecuacién de Von-Vrt para la conversion talla-peso de las
especies censadas.

a b

Diplodus sargus 0.0097 | 3.123
Diplodus vulgaris 0.024 3.000
Diplodus puntazzo 0.0108 | 3.237
Diplodus cervinus 0.0116 | 3.14
Sparus aurata 0.0153 | 2.996
Dentex dentex 0.011 3.060
Dicentrarchus labrax 0.0079 | 3.08
Sciaena umbra 00354 3.050
Epinephelus marginatus 0.0091 | 3.1149

Realizaremos los calculos estadisticos para comparar las poblaciones de peces de dentro y fuera de
la reserva de forma que podamos evaluar su efectividad.

En funcio6n de los resultados de los censos, las observaciones realizadas durante la visita,
realizaremos una diagnosis sobre el estado de conservacion y la gestion del medio marino del
parque.
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3- Restauracion

Antiguamente los estanques y humedales ocupaban grandes extensiones en el Emporda. Muchos de
ellos se desecaron, principalmente durante los siglos XVIII y XIX, porque el hombre los consideraba
como espacios insalubres (la malaria habia sido una enfermedad endémica y con mucha mortalidad
a la zona) e improductivos para la agricultura (Matas, 1986). Mas recientemente, a lo largo de la
segunda mitad del siglo XX y coincidiendo con el desarrollo turistico, muchas zonas himedas
sufrieron una fuerte presién urbanistica y fueron sustituidas por urbanizaciones, especialmente las
zonas humedas situadas cerca del mar. Mdas recientemente, ha habido un cambio de percepcién
hacia los humedales costeros y el hombre se ha ido dando cuenta de la importancia de la
preservacion del patrimonio natural y del uso sostenible de los recursos naturales. Incluso, desde
un punto de vista exclusivamente turistico, cada vez arraiga mas la idea de que la conservacion del
patrimonio natural valoriza el territorio como destino turistico. Con esta idea, el Ayuntamiento de
Torroella de Montgri- el Estartit ha puesto en marcha una serie de acciones para poner en valor
estos espacios naturales: en la revisién del Plan de Urbanismo del afio 2002, actualmente vigente,
se han recalificado como espacios naturales unos terrenos calificados anteriormente como
urbanizables. También, se han llevado a cabo dos proyectos Life-Natura para la restauracion de los
humedales costeros (projecte Life Ter Vell — Pletera, 1999 - 2003; projecte Life Emyster, 2005 -
2008). Todo esto ha contribuido a la inclusién de estos espacios naturales en Parque Natural del
Montgri, las Islas Medes y el Baix Ter, aprobado en mayo de 2011.

La Restauracio dels Aiguamolls del Baix Ter

Los humedales y las lagunas costeras son ecosistemas que albergan ambientes y especies de
elevado interés ecoldgico. Pese a su interés, la fuerte presiéon que ejerce la actividad humana a sus
alrededores ha causado una drastica reduccién de su extensién y de la calidad ecoldgica de sus
aguas. Los humedales del Baix Ter son un sistema de zonas himedas, resultantes de la interaccion
de los rios Ter y Daré con el mar. Estan situadas a la franja litoral que se conoce como la playa de
I'Estartit y la playa de Pals, en una zona muy poblada y con una fuerte presion turistica, a
consecuencia de la cual estos humedales se encuentran muy fragmentados. Con el fin de recuperar
estos ecosistemas, se ha puesto en marcha un programa de restauraciéon y de recuperacién de su
estado ecoldgico y de su puesta en valor. Dentro de este programa se encuadran dos proyectos Life
Naturaleza, subvencionados al 50% por la unidén Europea. El primer proyecto Life, “Restauracion y
ordenacion de las lagunas y sistemas costeros del Baix Ter”, se desarrollé entre los afios 1999 y
2003, con un coste total de 1.159.000 €. Los objetivos d’este proyecto eran la restauracion de las
lagunas costeras del Ter Vell y la Pletera. Las actuaciones realizadas fueron muy diferentes al Ter
Vell y a la Pletera, porque también era diferente la problematica en los dos ecosistemas. A Ter Vell
las actuaciones pretendian mejorar la calidad del agua y frenar el proceso de eutroficacidn, es decir
el exceso de entrada de nutrientes, que sufre la laguna. Las actuaciones realizadas son:

¢ El dragado de la laguna en los puntos con mayor contenido organico.
» La eiminacion del exceso de barros, mediante aspiracidn, a las partes mas profundas de la laguna.

¢ La construccién de unos sistemas de humedales construidos por reducir la carga d’entrada de
nutrientes a la laguna.

En la Pletera se traté de mejorar el estado de conservacion de las comunidades vegetales de duna y
marisma y, especialmente, asegurar la conservaciéon de las poblaciones de fartet, un pescado
endémico de la peninsula Ibérica, en peligro d’extincién. Con esta finalidad se realizaron las
siguientes actuaciones:

e La cria en cautiverio de fartet.
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¢ La creaciéon de nuevas lagunas de inundacién permanente a la Pletera y la posterior repoblacién
con fartet.

» La conservacién de la vegetaciéon de dunas y marisma. Paralelamente se realizaron una serie de
estudios de seguimiento para evaluar los efectos de las actuaciones sobre el ecosistema. En el
proyecto también habia una serie d’actuaciones para mejorar la oferta lidica del espacio, como la
creacion de unos itinerarios de visita y el desarrollo de programas lidicos y educativos.
Actualmente esta en marcha el segundo proyecto Life “Recuperacién de I'’habitat de anfibios y Emys
orbicularis a los humedales del Baix Ter”, que se desarrolla entre los afios 2004 y 2007, con un
presupuesto de 1398.300 €. El objetivo de este segundo proyecto es la recuperaciéon de las
poblaciones de las diferentes especies de anfibios y de la tortuga de estanque (Emys orbicularis),
mediante la recuperacion de sus habitats: los humedales d’agua dulce d’inundacién temporal o
permanente. Las principales actuaciones previstas son:

» La recuperacién de las closes y de los terrenos de inundacién temporal. Con esta actuacién se
espera obtener un incremento de las densidades de anfibios que hay en la zona. Todos estos

terrenos pueden tener la funcién de reservorio de agua en momentos de avenidas, reduciendo el
riesgo de inundaciones en otros terrenos agricolas o urbanos. ¢ La restauracién de las basses d’en
Coll y su entorno, actualmente formado por campos de arroz. El objetivo es mejorar el estado
ecoldgico de la laguna de las basses d’en Coll y establecer una zona de transicién, formada por
zonas himedas con predominancia de cafiizos, entre los campos de cultivo de arroz y la laguna.

» La recuperacién del bosque de ribera y de las balsas asociadas y la posterior reintroduccién de las
poblaciones de tortuga de estanque. En estos ambientes, hasta final de los afios 1980 existian

poblaciones de tortuga de estanque (Emys orbicularis) en buenas condiciones, pero que
actualmente han desaparecido como consecuencia de la degradacion de I'habitat. El proyecto prevé
la restauracién de estos ambientes y la creacién de nuevas lagunas. Una vez se haya restaurado el
habitat se realizara la reintroduccién de la tortuga de estanque. Desde hace ya unos afios al Centro
de Reproduccién de Tortugas de I'Albera, se realiza con éxito la reproduccién de tortuga de
estanque en cautiverio, para su posterior liberacion. En este centro se dispone de ejemplares
reproductores capturados a la zona d’estudio, de forma que la reintroducciéon se hara con
descendientes de ejemplares originarios del Baix Ter.

» La retirada d’ejemplares de tortugas de especies introducidas, como las tortugas de Florida
(Trachemys scripta). Ultimamente han proliferado a la zona tortugas de otros continentes, que son

compradas en tiendas de animales, pero liberadas posteriormente cuando sus propietarios pierden
el interés por la mascota. Una vez liberados, estos ejemplares compiten con las tortugas autoctonas
y las desplazan. El proyecto incluye acciones de retirada activa de estas tortugas introducidas y de
sensibilizaciéon para frenar la liberacién indiscriminada de tortugas provenientes de acuarios.

» La ordenacién de los accesos y de los usos de 'espacio, para evitar que la excesiva frecuentacion
cause la degradacién de estos ecosistemas.

El proyecto es una iniciativa de los Ayuntamientos de Torroella de Montgri y de Pals. Participan
también, al margen de la Unién Europea, el Departamento de Medi Ambient de la Generalitat de
Catalunya, la fundacién Territorio y Paisatje, la Diputacié de Girona, el Consorcio de la Costa Brava,
el Consell Comarcal del Baix Emporda y la Universitat de Girona. También participan diferentes
propietarios de la zona a recuperar, con cesiones de usos gratuitas de terrenos que tienen poco
valor agricola, pero mucho valor ecolégico. Mas informacién sobre el proyecto se puede consultar a

www.torroella.org/life y a www.lifeemyster.com, esta tltima pagina todavia en construccion.
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