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Hidrogeodia

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion de la
hidrogeologia y de la profesién del hidrogedlogo, con
motivo de la celebracién del Dia Mundial del Agua (22
de marzo), promocionada por el Grupo Esparnol de Ila
Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (AIH-GE).
La hidrogeologia es una rama de la geologia que es-
tudia las aguas subterraneas, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas, quimicas y sus interacciones con
el medio fisico, bioldgico y la accién humana.

Este ano, el Hidrogeodia de las comarcas gerunden-
ses se ha organizado en el Parque Natural de la Zona
Volcanica de La Garrotxa para dar a conocer algunos
de los manantiales y zonas humedas procedentes del
acuifero fluviovolcanico y las captaciones de abasteci-
miento de agua de la ciudad de Olot.

Para llegar al punto de inicio, que son las fuentes de
Sant Roc, hay que dirigirse a la zona suroeste del nu-
cleo de Olot. Desde el centro se puede ir por el paseo
de Barcelona, a continuacion, por la carretera de San-
ta Coloma, hasta llegar al cruce con el camino de la
Teuleria, que lleva directamente a las fuentes de Sant
Roc. Si se llega por la avenida Sant Jordi, hay que ir
hasta el extremo sur, enlazar con la carretera de Santa
Coloma e ir a encontrar el camino de la Teuleria.

1. Introduccion

Hacer visibles las aguas subterraneas no es tarea facil,
ya gue estan escondidas en el interior de las formacio-
nes rocosas, lo que llamamos acuiferos. Esto hace que
necesitemos buscar aquellos lugares donde las aguas

salen al exterior, ya sea de forma natural, como sucede
en las fuentes, o de forma forzada, en los pozos.

Con esta premisa, la visita que hemos preparado quiere
ayudar a visibilizar las aguas subterraneas y también

a reconocer su importancia en un territorio donde son
practicamente el Unico recurso hidrico que se utiliza
para todos los usos, también como fuente de vida de su
paisaje. Los puntos escogidos, como se vera, represen-
tan el pasado y presente del abastecimiento de agua a
la ciudad de Olot, desde el siglo XVII, con una poblacién
de menos de 3.000 habitantes, hasta la actualidad, con
mas de 36.000.

Empezaremos descubriendo la excavacion y las galerias
histéricas de las fuentes de Sant Roc, pasaremos por

el Parc Nou, para conocer la actualidad del abastecimi-
ento de Olot, y acabaremos en los parajes de La Deu y
La Moixina para admirar los muchos manantiales que
brotan y los humedales que se extienden. Volveremos

a Sant Roc siguiendo el curso del rio Fluvia y observa-
remos otros manantiales de su orilla. El recorrido apro-
ximado del itinerario se muestra en la Figura 1. En total,
tiene unos 4,5 km, con un desnivel plano.
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Figura 1. Mapa esquematico del recorrido de la visita. Imagen Google Earth.



2. Contexto geografico-geoldégico

La ciudad de Olot es la capital de la comarca de La
Garrotxa, situada en el noreste de Catalufia. Su término
municipal forma parte del Parque Natural de la Zona
Volcanica de La Garrotxa, espacio natural protegido
desde 1982 (Figura 2), que en total presenta una po-
blacion de mas de 40.000 habitantes y una importante
actividad econémica, industrial y agropecuaria.

Figura 2. Situacion de la zona de la visita con relacion al Parque Natural
de la Zona Volcéanica de La Garrotxa.

La mayor parte del territorio pertenece a la cuenca del
rio Fluvia, que nace al sur de la comarca, en los relieves
del Collsacabra, atraviesa en direccién norte la llanura
de En Bas y el llano de Olot y, al llegar a Sant Joan les
Fonts, sigue en direccién este hasta su desembocadura
en el golfo de Roses. Por el lado este, el rio Ser drena el
valle de Santa Pau y confluye en el Fluvia a la altura de
Serinya. Por el sureste, el rio Brugent drena la vertiente
sur de la sierra de Finestres hacia el rio Ter.

Desde un punto de vista geoldgico, la zona del llano

de Olot esta situada en la unidad morfolégica llamada
cordillera Transversal Catalana, que queda delimitada,
al norte, por los relieves de L’Alta Garrotxa; al sur, por

el extremo norte del macizo de Les Guilleries; al oeste,
por la depresién del Ebro, y al este, por la depresion
ampurdanesa. Desde un punto de vista litolégico esta
integrada por un conjunto de formaciones de origen
sedimentario del palebgeno que reposan sobre un zéca-
lo paleozoico.

Desde el inicio del nedgeno se produce una respuesta
distensiva como reaccion a la fase compresiva alpina,
que tiene como consecuencia la formacién de un sis-
tema de fallas, responsables de la fracturacién de la
cobertera paledgena y de la formacion de un conjunto
de bloques escalonados. Las fracturas que delimitan
estas plataformas o bloques se agrupan en dos familias
principales: las primeras NO-SE y otras de direccién
E-O. Morfoldégicamente, la cordillera Transversal es, por
lo tanto, un conjunto de bloques levantados y hundidos
que se intercalan entre la depresion del Ebro y la de-
presién ampurdanesa.

A lo largo del cuaternario, esta zona se ve afectada por
una actividad volcanica que se superpone a los materi-
ales paleogénicos e interacciona con los procesos flu-
viales. Esta interaccién es remarcable en los fondos de
los valles, donde, dado el caracter episddico de las ma-
nifestaciones volcéanicas, tiene lugar una superposicién
entre los materiales volcanicos que se deslizaban por
los antiguos valles fluviales y los depésitos aluviales que
conforman los aportes detriticos de los rios (Figura 3).

En el mapa vulcanolégico (Bolds et al. 2014) de la Figu-
ra 3, se representan en varios colores los distintos epi-
sodios de la actividad del Campo Volcanico de La Gar-
rotxa a lo largo del cuaternario. En la leyenda del mapa,
la numeracién de los episodios da una edad relativa a
las erupciones, por lo que el nUmero 1 corresponde a la
erupcioén del volcan Rocanegra (Santa Pau), el episodio
mas reciente, de aproximadamente hace unos 10.000
afos, mientras que el 54, el volcan de La Canya, es
relativamente una de las actividades mas antiguas que
se conocen, en relacion con la colada de Sant Joan les
Fonts, datada de hace unos 590.000-700.000 afios.

El interés de conocer esta dinamica eruptiva de este
campo volcanico radica en entender que, entre los di-
ferentes episodios volcéanicos, la actividad de las aguas
superficiales iba erosionando, por un lado, para abrirse
paso cuando las coladas le estaban cerrando y, por
otro, iba sedimentando los materiales en el lecho de su
curso. Sabemos que en algunos lugares este proceso
quedo enterrado por una nueva erupcion, por lo que los
lechos de los rios han quedado fosilizados en medio de
los materiales volcanicos, lo que llamamos paleocana-
les. Una prueba de esta dinamica se puede observar
muy bien en Sant Joan les Fonts, después del salto de
El Moli Fondo, donde se puede ver un paleocanal en
medio de dos coladas de lava. Esta relacién entre co-
ladas de lava y paleocanales debidos a los sedimentos
aportados por los rios, que podemos ver en directo, nos
permite imaginar que el subsuelo del llano de Olot v,

en general, de toda la zona donde ha habido actividad
volcénica puede tener esa alternancia de materiales de
origen volcanico con los de origen fluvial. Con esa idea
podremos afrontar la pregunta que nos podemos hacer:
¢ donde hay aguas subterraneas en el llano de Olot?
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Figura 3. Fragmento del “Volcanic stratigraphy map” de la zona del llano de Olot, modificado de Bolés et al., 2014.



3. El acuifero fluviovolcanico

Los acuiferos son los almacenes de las aguas subter-
raneas. Se dan cuando las formaciones rocosas son po-
rosas y permeables, o sea, pueden tener agua dentro del
espacio poroso y, ademas, esta agua puede circular, de
modo que podemos captarla mediante un pozo. En los
materiales recientes, formados en el cuaternario, los prin-
cipales acuiferos son de tipo aluvial. Estan relacionados
con la sedimentacion fluvial que ha dado lugar a niveles
de paleocanales de gravas y arenas que son permeables
por estar formadas por particulas. Se trata de porosidad
intergranular. Por su parte, en los niveles de rocas volca-
nicas, como los formados debido a las coladas de lava,
la permeabilidad depende del grado de fracturacién o
alteracion de la roca. Se trata de porosidad por fractura-
cion. Asi, los niveles de paleocanales son los mas inte-
resantes para la captacién de aguas subterraneas.

Desde el punto de vista administrativo, la Agencia
Catalana del Agua para la gestién de las aguas
subterraneas define una serie de masas de agua
subterraneas (MAS). La que corresponde a las
formaciones cuaternarias de esta zona la designa como
Fluviovolcéanico de La Garrotxa (MAS-09), en la que se
diferencia un acuifero fluviovolcanico libre (2023141) y un
acuifero fluviovolcénico confinado (2023142).

Desde un punto de vista de los materiales que
forman esta masa de agua, se pueden distinguir, por
un lado, unas zonas donde se da directamente la
interaccién entre la actividad volcanica y la dinamica

fluviotorrencial, mencionada en el contexto geoldgico
(Figura 4). Asi, se ha formado un espesor de materiales
cuaternarios que pueden superar los 100 m, donde se
han ido alternando niveles volcanicos de piroclastos,
sobre todo de tamano lapilli, o coladas de lava, con
sedimentos aluviales o lacustres. Este conjunto de
materiales forma un acuifero multicapa con numerosas
surgencias que dan lugar a humedales y a una red de
rieras que confluyen en el rio Fluvia, la principal arteria
fluvial del Parque Natural.

Por otro lado, en las partes altas del valle del rio Fluvia y
de las rieras de Bianya y de Riudaura, no hay depésitos
de materiales volcanicos, pero su sedimentacion fluvial
ha sido afectada por la actividad volcénica que invadié
sus valles y ocasiond el estancamiento de las aguas

en zonas lacustres, que se fueron llenando por la
alternancia de depdsitos aluviales, lacustres y coluviales
en las zonas de margen. Las llanuras de estos rios y
rieras, antes de entrar en la zona volcanica, se pueden
considerar acuiferos de tipo aluvial (Figura 4), formadas
por materiales detriticos, desde gravas y arenas hasta
materiales finos: limos, arcillas y niveles lacustres con
materia organica. Todo ello forma este acuifero de tipo
aluvial, que en la cabecera y en los margenes del valle
corresponde a un acuifero libre y, en la zona central,
con espesores de mas de 50 m, presenta niveles
permeables mas profundos que estan confinados por
niveles de materiales poco permeables. Los niveles
mas finos pueden actuar como formaciones menos
permeables, llamadas acuitardos.
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Figura 4. Mapa esquematico de unidades hidrogeoldgicas
(Bach, 2005).

Figura 5. Mapa esquematico de la situacion piezométrica de los
acufferos cuaternarios, otofio de 2005 (Bach, 2005).
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Figura 6. Oscilacién piezométrica de los niveles acuiferos del fluviovolcanico del llano de Olot (Bach, 2022).

Hay que tener presente que las aguas subterraneas,
dentro de los acuiferos, circulan desde las zonas de
mayor carga hidraulica (altura piezométrica) hacia las
zonas de menor carga. Para conocer esta carga se mide
la altura del agua en los piezémetros o pozos. En los
estudios piezométricos realizados, a partir de campanas
de campo de medidas del nivel del agua en los pozos,
se observan las principales direcciones del flujo subter-
raneo (Figura 5), que indican que la circulacién va des-
cendiendo desde las cotas mas altas del valle d’En Bas,
zona alta del Croscat y valle de Bianya, hacia Olot, La
Canya, Sant Joan les Fonts y Castellfollit de la Roca.
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Figura 7. Diagrama Piper de la composicion quimica de las aguas del
acuifero fluviovolcanico (Bach, 2005).

La medida del nivel piezométrico sirve para conocer el
estado de los acuiferos desde el punto de vista de la
cantidad, o sea, del agua almacenada. Si se realiza un
seguimiento continuado en el tiempo se pueden ver las
tendencias en la oscilacion del nivel del acuifero en rela-
cion con la recarga por las precipitaciones y las extrac-
ciones por los diferentes usos. En el Parque Natural de
la Zona Volcanica de La Garrotxa desde el afio 2005 se
realiza un seguimiento a partir de sensores que miden
en continuo el nivel piezométrico. Un ejemplo de este
seguimiento lo podemos ver en la grafica de la Figura

6, donde se observa el comportamiento estacional del
acuifero fluviovolcanico en la zona de Sant Roc; en azul,
la oscilacién piezométrica del acuifero profundo, y en
rojo, la de un nivel mas superficial (Bach, 2022).

El otro aspecto a tener en cuenta de las aguas subter-
raneas es su calidad. En los estudios de hidroguimica
realizados se ha puesto en evidencia que la composi-
cion quimica, en lo que se refiere a los iones mayori-
tarios presentes, es bicarbonatada célcica, tal y como
lo refleja la agrupacion de los puntos alrededor de los
vértices de calcio y bicarbonato, en el diagrama de
Piper realizado a partir de 20 muestras de agua de este
acuifero (Figura 7).

Ahora bien, si se toman los nitratos como indicador de
potabilidad quimica del agua, en los seguimientos re-
alizados por el Parque Natural, de 1994 hasta 2005, y
los realizado por la Agencia Catalana del Agua y el Con-
sorcio SIGMA, de 2005 hasta la actualidad, se ha en-
contrado un incremento de su concentracién en pozos
y fuentes con un origen del agua mas superficial. En la
Figura 8 se puede ver como la concentracién de nitratos
en algunas de las fuentes del llano de Olot alcanza nive-
les cercanos al limite de potabilidad.

El incremento de la concentracién de nitratos refleja el
mayor uso de fertilizantes en las actividades agropecu-
arias. Se ha visto que su concentracion en los niveles
acuiferos mas superficiales depende de la acumulacion
en el suelo de los fertilizantes y su posterior moviliza-
cion cuando se dan episodios de precipitacion impor-
tantes. Por eso se observa la oscilacion de valores en la
gréfica de la Figura 8.
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Figura 8. Concentracion de nitratos en los principales manantiales del llano de Olot, a partir de los datos del Consorcio SIGMA.
4. Itinerario hidrogeoldgico centro de Olot. Esta utilizacion continuada en el tiem-
P 1: Las f Sant R po hace que se disponga de datos del rendimiento
arada 1: Las fuentes de Sant Roc de la surgencia. Danés (1977) hace referencia a un

aforo de Cordomi en 1898 que daba un caudal de un
14 |/s, corroborado por otro de 1911 de Bascalo. A
principios del siglo XX, mosén Josep Gelabert cita un
caudal de unos 21 I/s. Las diferencias pueden deber-
se a reformas y mejoras realizadas en la mina, debido
al aumento de las necesidades de agua potable en
Olot. En cualquier caso, se puede acotar el caudal
entre 10y 20 I/s.

Son una de las fuentes mas emblematicas e im-
portantes de la ciudad de Olot desde un punto de
vista historico. La urbanizacion de todo el paraje, tal
y como lo vemos hoy (Figura 9), es obra de finales
del siglo XIX y principios del siglo XX, segin Danés
(1977), pero las obras de la mina para excavar el ma-
nantial tienen una inscripciéon que pone 1619 (Figura
10), junto con otra que dice 1837. Estas referencias

nos t!'ansportan a_Ia utilizac.ién del agua de esta sur- Las obras de la mina se sittian en el margen derecho
gencia para canalizarla hacia Olot. De hecho, todavia del rio Fluvia, a una cota de unos 440 m, excavada
hoy se puede ver la galeria que internamente condu- en la colada basaltica del Bosc de Tosca, que actu-
cia el agua hasta la salida cerca del puente de Sant almente se atribuye al volcan de El Puig Jorda. Esta
Roc (Figura 11). Parece que las primeras conducci- colada inicialmente cerr6 el paso al rio Fluvia, que
ones serian del siglo XVIl'y hacian llegar el agua al posteriormente se abrié un nuevo camino, erosionan-

Figura 9. Foto de la fuente Figura 10. Mina de los manantiales Figura 11. Galeria de conduccion
de Sant Roc. de Sant Roc. del agua en los manantiales de Sant Roc.



600- Sant Esteve

d'en Bas

Olot

Les Preses
500-

»
)

‘' r]—Sondeo 05
+ Sondeo 06
LY
4
i

Manantiales de la Deu, Expatriat,
Sant Roc i Bullidors

Llimos y escorias
volcanicas

Manantial del Noc d'en Cols

Talweg actual sin recobrar

el perfil de equilibrio ,| Basalto

Talweg intermedios
Sant Joan

Colada basaltica [N Llimos lacustres

Gravas y arenas fluviales

400 - les Fonts Llimos y escorias
Castellfollit volcanicas
de la Roca )
Gravas y arenas ?gllj!lflffgol
300- Talweg del Fluvia antes ) )
del vulcanismo Liimos y escorias
~ volcanicas
T TT
200- i + + -'-‘- Basalto
0 1Km2EKm 5 Km 10 km 15 km 20 km 25 km 83,50 joas

Gravas y arenas 3
ACUIFERD
CAUTIVO |

96,00

Figura 12. Esquema del relleno cuaternario del subsuelo de Olot,
modificado de Fayas y Domenech (1974).

do el limite entre los materiales volcéanicos y el sus-
trato sedimentario del eoceno.

La erosidn del rio Fluvia deja al descubierto el es-
pesor de la colada, que en su base puede tener un
paleosuelo o niveles de gravas y arenas de paleo-
canales atravesados en algunos pozos, por los que
preferentemente circula el agua.

Esta surgencia hace de aliviadero del nivel acuifero
situado bajo esta colada del Bosc de Tosca, de modo
que en el seguimiento piezométrico de este nivel, en
esta zona de Sant Roc, se observa una respuesta
plana del nivel piezométrico a unos 439 m (Figura

6). Este nivel de estabilizacion se da cuando el nivel
de recarga es alto, mientras que en los momentos

de falta de recarga, la presion del acuifero baja y se
observa el descenso del nivel, que seguramente tam-
bién supone un descenso del caudal en la surgencia.

Al tratarse de la surgencia de un nivel acuifero rela-
tivamente superficial, la calidad del agua se ve afec-
tada mas facilmente por las actividades antropicas
que se desarrollan en el territorio, tal y como pone de
manifiesto la concentracion de nitratos que se sitla
en el alrededor del 40 mg/l, con algunos picos que
alcanzan los 50 mg/I (Figura 8).

Parada 2: Pozos de abastecimiento de Olot

El abastecimiento de agua a la ciudad de Olot empi-
eza con las conducciones hechas en las fuentes de
Sant Roc ya en el siglo XVII, tal y como se ha expues-
to en el apartado anterior. A medida que la poblacion
fue aumentando, se fueron afiadiendo otros puntos,
como el manantial de Els Bullidors, que aportaba
unos 4 I/s mas; la construccion del pozo Malagrida,
inaugurado en 1931, con un rendimiento medio de
unos 25 I/s, y también, la surgencia de La Deu Gros-

Llimos y gravas
102,30 ve

105,00

Gravas y arenas

Figura 13. Columna litolégica del pozo
experimental para el abastecimiento
de agua a Olot, modificado de Fayas y
Domenech (1974).

sa, que se canalizé hacia el centro de Olot en 1946,
con una aportacion de unos 28 I/s (Danés, 1977).

De todas formas, la recuperacion econémicay la
llegada de inmigracion en la segunda mitad del siglo
XX comportaron un notable aumento de la poblacién,
que incrementa la necesidad de recursos hidricos.
Por eso, a pesar de las aportaciones que se habian
ido incorporando, a principios de los afios 70 se ini-
cia la busqueda de aguas subterraneas a partir de un
estudio del Servicio Geoldgico de Obras Publicas. Se
realizaron un total de seis sondeos de reconocimien-
to, con profundidades entre los 26 y los 115 m, en las
zonas del Parc Nou y de las surgencias de La Deu y
La Moixina, que permitieron tener una primera vision
objetiva de la constitucion del subsuelo de Olot, refle-
jada en el esquema (Figura 12) realizado por Fayas y
Domenech (1974), donde se representa la alternancia
de los episodios volcanicos y fluviales observada en
los sondeos.

A partir de este estudio, en 1972 se construyd un
pozo experimental de 105 m de profundidad para el
abastecimiento de agua potable a Olot. En la Figura
13 se presenta la columna de los materiales atravesa-
dos, en la que destacan los niveles de gravas y are-
nas (paleocanales), el primero entre 58 y 61,5 m de
profundidad y el otro por debajo de los 83,5 m hasta
el final del pozo, que tiene un tramo mas limoso entre
96 y 102,3 m. Estos niveles de paleocanales son los
que tienen mayor permeabilidad y constituyen los
acuiferos que, al encontrarse en profundidad bajo
materiales poco permeables, estan confinados y son
acuiferos que llamamos cautivos, que inicialmente
dieron lugar a pozos surgentes. El nivel mas profundo
de paleocanal es el que se aprovecha para la extrac-
cién del agua.

Hoy en dia, la captacion de agua para la ciudad de
Olot consta de cuatro pozos, situados en esta zona



del Parc Nou, dos situados dentro del Parque, cons-
truidos en los afios 70, de 105 m de profundidad, y
dos mas fuera de la valla de acceso al Parque, de
finales de los anos 80, de 107 m. Los caudales de
extraccién oscilan entre los 200 y los 240 m3/h, con
un volumen de entre 8.700 a 9.000 m?/dia. Esto re-
presenta algo mas de 3 hm¥afo.
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Figura 14. Oscilacion del nivel del agua en el sensor del pozo 1 (Parc
Nou), segun la dindmica de extraccién para satisfacer la demanda de
agua, a partir de datos facilitados por AGBAR.

Estos importantes caudales de extraccion provocan
un cono de depresién en su entorno muy consi-
derable. El sensor instalado en el pozo 1 refleja un
descenso del nivel del agua de casi 6 m, en los mo-
mentos de extraccion de agua (Figura 14), con un
régimen de explotacién de mas de 16 horas, en dos
periodos diferentes, aproximadamente de 14 a 18 h
y de 22 a 10 h del dia siguiente. A una distancia de
unos 650 m, en un pozo de control, se observa una
oscilacién del nivel piezométrico, con el patrén de la
extraccion, de mas de 2 m.

Las analiticas recientes realizadas para el control de
la calidad de las aguas de consumo, consultables en
la web del Consorcio SIGMA, y los datos historicos
de la red de calidad del Parque Natural muestran una
constancia y regularidad en los resultados de los prin-
cipales iones; por ejemplo, los nitratos son inferiores a
20 mg/l y la conductividad eléctrica (a 20°C), que nos
indica el total de sales en disolucién, oscila entre 550
y 590 uS/cm. Estos resultados indican que el agua de
estos niveles acuiferos mas profundos mantiene, por
el momento, una composicién quimica de origen natu-
ral sin contaminacién antrépica importante.

Parada 3: Manantiales y humedales de los parajes
de La Deu y La Moixina

El ambiente de humedal en torno a las surgencias les
da un alto valor natural, con importancia biogeogra-
fica y paisajistica. También tienen un interés turistico
para los amantes de la naturaleza, la fotografia y la
pintura. Recientemente, el Plan de gestién del distrito
de cuenca fluvial de Catalufia 2022-2027 ha consi-
derado esta zona hiumeda como una Reserva Natural
Subterranea de la Masa Subterranea 09-Fluviovolca-
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nico de La Garrotxa, con la denominacion de Basses
d’en Broc i Aiguamolls de la Deu Vella (Massa Super-
ficial H1040050).

Estos manantiales estan situados en una zona depri-
mida que recibe el nombre de llanura de Els Llacs,

a una cota entre 442 y 430 m, limitada al norte y al
oeste por los relieves de la colada del Bosc de Tos-
ca —que en el barrio de Bonavista alcanzan una cota
de unos 476 m-; al este, por la colina de Pujou, de
materiales sedimentarios del eoceno, y por el norte,
queda abierta al curso del rio Fluvia.

Desde un punto de vista geoldgico, la situacion de
los manantiales es compleja, por la heterogeneidad
de los materiales que confluyen en ella. Estan situ-
ados sobre la colada basdltica del llano de Olot, lla-
mada colada de La Moixina (Bolds, et al., 2014), que
posteriormente fue recubierta por la colada del Bosc
de Tosca (Figura 3). En medio de las coladas, se han
atravesado en algunos sondeos espesores de mas
de 20 m de limos, con algunos niveles de gravas y
arenas. El flujo del agua de los niveles mas permea-
bles, de acuerdo con la cartografia hidrogeolégica
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de los puntos de control del caudal establecidos.
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Figura 16. Evolucion de los caudales en los manantiales y acequias de la zona de La Moixina desde el inicio, en noviembre de 2014, hasta finales de
2022. Las siglas corresponden a las siguientes estaciones de aforo: M3-Rec de la Deu Grossa, M4-Fuente de La Moixina, M6-Fuentes de La Moixina +
La Deu + Cal Soc y Lagunas d’en Broc, M7-Fuentes de La Bufaganya + Can Toni, M8-Fuentes La Guidet + Fondal o Xatona y de Can Maia, M10-Suma
de M8+M6+M7 (antes de la balsa del molino de Les Fonts), M13-Acequia Ravell. Para su ubicacion, ver Figura 15.

(Figura 5) va del sur hacia el norte, por lo que, por un
lado, estos niveles quedan por debajo, o en la parte
inferior de la colada del Bosc de Tosca, y por otro, el
espesor considerable de sedimentos finos impide su
circulacion y favorece su surgencia a favor de planos
de fracturacion, que se ponen en evidencia en la ori-
entacion de los manantiales en una direccion N-S.

En total, se conocen mas de una docena de puntos
de surgencia. Los manantiales mas conocidos son:
La Deu Grossa, La Moixina, Bufaganyes, Can Soc,
Can Toni, Can Rabeig, Can Tia, Can Maia, El Fondal
o Xatona, La Guidet, El Cabrer6 y Can Pau. A finales
del siglo XIX se llevaron a cabo las obras de drenaje
de los terrenos pantanosos y se canalizé el agua de
las surgencias hacia la acequia de Les Fonts, que
las va recogiendo y, después de la balsa de EIl Moli
de les Fonts, las vierte a la acequia de Ravell, que
las lleva al rio Fluvia (Figura 15). En 1990 se hizo
una restauracién de los humedales de La Deu Vella
y en 1991 se remodelaron las lagunas de Broc, que
actualmente forman parte del Catalogo de espacios
de interés preferente del Parque Natural y del Inven-
tario de zonas humedas de Catalufia. Su régimen de
inundacién, con aguas procedentes de la fuente de
Can Soc y de la escorrentia superficial de la colina de
Pujou, posibilita la presencia de varias comunidades
vegetales y animales asociadas a los humedales.

El interés del Parque Natural de la Zona Volcéanica de
La Garrotxa de cuantificar los caudales de los ma-
nantiales se inicié en 1995, con el trabajo de Baserba
(1996), gracias al cual se instalaron unas estaciones de
aforo en las acequias que recogen el agua de las sur-
gencias. Posteriormente, dentro del programa general
de estudio de la hidrogeologia del Parque Natural, en
2014 se reanudo la medida de los caudales en una
serie de estaciones que estan representadas en la
Figura 15. En estas estaciones se ha regularizado la
seccién de paso y se ha instalado una regla limnimétri-
ca para registrar la altura del agua. Paralelamente, se
realizan medidas de la velocidad del agua para poder
calcular el caudal mediante una curva de gasto.

El seguimiento, desde el afio 2014 hasta la actua-
lidad, de los caudales de las estaciones de aforo
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puede observarse en la Figura 16. Este control per-
mite conocer las oscilaciones en las aportaciones
de las surgencias de esta zona y su relacion con los
periodos de recarga (Bach, 2022). El manantial mas
caudaloso es La Deu Grossa, con una media en el
periodo de seguimiento de 31 I/s.

Cabe destacar que la calidad de las aguas no es
exactamente igual en todas las surgencias. Si se to-
man como indicador los nitratos, en la grafica de la
Figura 8 se pueden observar las concentraciones de
tres de los principales manantiales: La Deu Grossa,
Bufaganyes y La Moixina. Las diferencias de valores
entre ellas son significativas e indican distintos circui-
tos o lineas de flujo. Unas pueden ser mas superficia-
les, como la de Bufaganyes, que presenta contenidos
mas altos, y otras, de circuitos mas profundos, que
mantienen concentraciones mas bajas, como la fuen-
te de La Deu Grossa. Esta casuistica confirma la he-
terogeneidad geoldgica de los puntos de surgencia.
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Para completar la visita del
Hidrogeodia en Olot:

Trabajos sobre Hidrogeologia de la Garrotxa,
sobre la Zona Volcanica de la Garrotxa,
consultables en digital y/o en papel

al Centro de Documentacion del #PNGarrotxa
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https://bit.ly/BibDigital_Hidro_PNGarrotxa (digital)
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http://biodiversitatmoixinaparcnou.consorcisigma.org/
https://bit.ly/2022BfiaMoixinaParcNou
https://bit.ly/Links_BiodiversitatGarrotxa

Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa:
https://parcsnaturals.gencat.cat/garrotxa
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