
ANTECEDENTES 

La progresiva 
polución del 
acuífero de 
la cubeta del 

Río Ter, de 
Ceirá, por 

impregnación 
o fugas sub
terráneas, de 
hidrocarburos 

por 

Anselmo Foni Pagés 
Fanmaoéuiico Titular 

En la década de los años 50 se p r o d u j o en 
la local idad donde ejercemos una extensa po
luc ión del acuífero de las aguas subálveas del 
r ío Ter por petró leo, debido a las fugas de un 
depósi to subterráneo de 25.000 l i t ros de la 
Subsidiar ia CAMPSA. Se llegó a su conoc imien
to por las mermas que semanalmente ofrecía e! 
depósi to y alcanzó la po luc ión los pozos núme
ros 13 y 25 del grá f ico ; siendo imposib le deter
m inar el t i empo que du ra ron las fugas ni los 
l i t ros de petró leo derramados. 

Tenemos conoc imien to de ot ras menores 
a t r ibu ib les probablemente a f i l t rac iones de los 
dos pozos negros, hoy e l im inados, que recogían, 
uno las aguas residuales de la Subsidiar ia y las 
de lluvia del pat io , na tura lmente con restos de 
h id rocarburos , y el o t ro el rebose de gasolina 
en el llenado de los tanques j un to con el agua 
de l luvia de este sector, y cuya s i tuac ión se co
rresponde con las dos + señaladas en el grá
f ico. Otras poluciones de aquella época fueron 
producidas por fugas en las conducciones de 
transvase desde el apartadero del f e r roca r r i l a 
la Subsid iar ia, 

PROBLEMA ACTUAL 

Si consideramos que la c i rcu lac ión del agua 
en los acuíferos de gravas muy permeables es 
en general lenta, desde unos cent ímetros a unos 
pocos metros al día, el progreso de una po lu
ción por h id rocarburos en terrenos de relat iva 
poca permeab i l idad , será más lenta todavía y 
tardará bastante t i empo en alcanzar la super
f ic ie piezométr ica o capa f reát ica, dependiendo 
natura lmente de la intensidad de la m isma; pe
ro una vez conseguida ésta, se extenderá más 
rápidamente y en su consecuencia, una vez po-
luc ionado todo el acuí fero será d i f í c i lmen te re
cuperable, por lo que es muy impor tan te una 
vez descubierta la po luc ión t ra tar de e l im inar 
el foco lo antes posib le, a f i n de evitar su pro
greso. 

Referente a la po luc ión por pet ró leo del po
zo número 13, si tenemos en cuenta que cuan
do se extrae agua por bombeo la c i rcu lac ión su
per f ic ia l de un acuífero es más ráp ida, efect i 
vamente al agotar el pozo se llena ráp idamen
te; una vez e l im inado el foco de po luc ión ta rdó 
año y medio en recuperar sus caracteres orga
nolépt icos de agua inolora e insípida, lo que nos 
indica que se requ i r ió este lapso de t iempo para 
que quedara e l im inado el pet ró leo en un rad io 
de 300 metros del acuífero. 

En el mes de mayo de 1978 nos fue sol ic i 
tado un análisis de po tab i l i dad del pozo seña
lado con el n ú m . 10 del g rá f ico , que sur t ía en
tonces al b loque Or r io l s del g rupo de viv iendas 
San Félix. 
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El resul tado del análisis fue el s iguiente: 

CARACTERES ORGANOLÉPTICOS: 
Olor y Sabor a hidrocarburos 

AMONIACO (por reacción directa) : 
Reacción NEGATIVA 

NITRITOS (por reacción directa) : 
Reacción POSITIVA 

D.Q.O. (en O absorbido) : 
0,07 mg/l 

CLORUROS (en Cl') : 
49,7 mg/l 

NITRATOS (en NO'') : 
57 mg/l 

COLI BACILOS: 
AUSENTES en 10 mi 

ESTREPTOCOCOS : 
PRESENTES en 1 mi 

CLOSTRIDIUM: 
15 COLONIAS en 20 ml 

I n f o r m e — Contaminac ión fecal remota. 
Es indispensable su depurac ión. Además agua 
polucionada por der ivados del petró leo que la 
deter ioran l igeramente para la bebida y demás 
usos domést icos. 

Con el resul tado de este análisis entramos 
en conoc imiento de la actual po luc ión . 

Una po luc ión de esta índole se aprecia rá
p idamente si se extrae el agua del pozo median
te polea, a cubos; en cambio si es mediante un 
g rupo moto r -bomba y la capa de agua t iene su
f ic iente a l tura práct icamente pasará desaperci
b ida, a menos que por un intenso bombeo se 
agote el pozo; este es el mo t i vo porque se tar
de en descubr i r una po luc ión aunque sea gene
ralizada y no podamos de te rminar exactamente 
su extensión. 

La po luc ión del agua por h id rocarburos se 
detecta per fectamente por su umbra l de o lo r , 
que para d is t in tos der ivados del petró leo es: 

GASOLINA-
De 0,005 a 0,02 mg/ l 

FUEL-OIL: 
De 0,3 a O,ó mg/ l 

PETRÓLEO REFINADO: 
De 1 a 2 mg/ l 

ACEITES LUBRIFICANTES: 
A partir de 25 mg/l 

También por el sabor, y más si se degusta 
bebiéndola d i rec tamente del cho r ro del g r i f o ; 
tengamos en cuenta que a par te de los cua t ro 
sabores existentes, agr io , salado, dulce y amar
go, las demás sensaciones que se a t r ibuyen al 
sent ido del gusto son en real idad olores y be

biendo de esta f o r m a , respiramos más cerca del 
cho r ro , lo que nos pe rm i te aprec iar lo con ia 
máxima in tensidad. 

A pr inc ip ios de jun io , o t r o análisis, esta vez 
del vecino pozo n i jm . 8, que sur te a los bloques 
de v iv iendas Sol y Ter, nos d io el s iguiente re
su l tado: 

CARACTERES ORGANOLÉPTICOS: 
Inodora e insípida 

AMONIACO (por reacción directa): 
Reacción NEGATIVA 

NITRITOS (por reacción directa): 
Reacción NEGATIVA 

D.Q.O. (en O absorbido): 
0,93 mg/l 

CLORUROS (en Cl') : 
49,7 mg/l 

NITRATOS (en N0'=) : 
47 mg/ l 

COLI BACILOS 
AUSENTES en 10 ml 

ESTREPTOCOCOS : 
PRESENTES en 1 ml 

CLOSTRIDIUM: 
INCONTABLES COLONIAS en 20 m l . 

I n f o r m e — Agua contaminada. Es indis
pensable su depurac ión . 

La con taminac ión bacter iana de ambos po
zos evidentemente procedía del m ismo or igen, 
pero en aquel momento el pozo n ú m . 8 no ha
bía su f r ido aún la po luc ión por h id rocarburos , 
por no haber t ranspor te por fal ta de lluvia en 
la época seca que ver i f i camos la captación. No 
teníamos por aquel entonces not ic ia de ot ros 
pozos poluc ionados. 

La ausencia de n i t r i t os y la menor cant idad 
de n i t ra tos de esta muest ra , comparados con 
los mismos parámetros del análisis del pozo 
anter io r , nos hace sospechar ahora que nues
tra in terpre tac ión de la presencia de n i t r i t os 
como un índice de contaminac ión fecal remota 
por haber llegado el n i t rógeno a lbumino ideo a 
esta fase de ox idac ión, también podía ser que 
su presencia precediera de los n i t ra tos al ox i 
dar éstos a los h id rocarburos y pasar a n i t r i t os . 

Además el sabor desagradable de los h id ro 
carburos puede quedar reforzado al ser oxida
dos por el c lo ro , amén de que su degradación 
b ioquímica les conf iere un o lor mohoso. 

Por t ra tarse de sustancias déb i lmente ox ida
bles, su desagradable o lor persiste largo t iem
po en los acuíferos una vez poluc ionados, y los 
mantos afectados pueden quedar inut i l izados 
duran te largos años; de aquí la impor tanc ia que 
t 'ene al descubr i rse una po luc ión p rocu ra r e l i 
m ina r la causa lo entes posib le. 
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RELACIÓN DE POZOS CONTROLADOS EN 1979 
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— Emi l i o Cornelia 

— Juan Grabuleda 

— Luis Bosch 

— Pedro Prunell 

— Anselmo Fonl 

—• María Teresa V i l a r 

— Francisco Bach 

— Enr ique Freixeda 

— José Rosdevall 

—•• Narciso Frou 

— Ana Frou 

— José Esgleyas 

— POSOJAL, S. A. 

Pozos que representamos en el siguiente gráfico: 

DEPÓSITOS DE FUEL-OIL 

t " C ] IRAKSVASC DE CISTERNAS 

@ PUNTO DE LA POLUCIÓN POR PETRÓLEO OE LOS AFIQS 50 

- ^ POZOS NEGROS ACTUALMENrE ELIMINADOS 

^ " • " " L I M I T E APROIMADO DE LA POLUCIÓN EN ABRIL DE H7» 

+ + ' " H " LIMITE SUR OEl ACUIFfiSO ALUVtAL CUATERNARIO 
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Los pozos núms. 1 y 2ó, de unos 25 metros 
de profundidad, corresponden al acuífero de 
formaciones sedimentarias de margas y arcillas, 
situado a más profundidad que el cuaternario 
de la cubeta del río Ter de Ceirá. 

Al construirse el núm. 5, en los mismos te
rrenos que los anteriores y no aparecer un acuí
fero lo suficientemente caudaloso, dejó de pro
fundizarse a los 22 metros (debía llegarse a los 
25}, continuando entonces con barreno hasta 
alcanzar a los 65 metros el acuífero cautivo más 
profundo. Un análisis realizado en 1974 que dio 
608 mg/1 de CI ' , nos puso de manifiesto su re
lación con el pozo de la finca de la calle Carre
tera de Palamós núm. 2 (268 mg/l de CI') y 
otro pozo de tubo vecino del antiguo merende
ro del Congost (709 mg/ l de CI ') , ambos per
forados en el mismo acuífero y en el borde S 
del aluvial cuaternario, el primero al principio 
del estrechamiento del valle de la cubeta de Cel-

' rá y el segundo al final de la de Girona. 

Los 23 pozos restantes de una profundidad 
entre los 16 y 18 metros corresponden al acuí
fero aluvial cuaternario de la cubeta de Celrá. 

Durante el último invierno la polución se ha 
detectado sucesivamente en un total de 9 pozos 
de los 26 controlados, no llegando alcanzar has
ta el mes de abril al más alejado, distante 245 
metros del foco que suponemos su causa. 

Es de notar que en períodos lluviosos es 
cuando ha sido más intensa y que algunos po
zos que se mantienen normalmente cerrados, al 
abrirlos después de la lluvia el ambiente quedó 
invadido de un penetrante olor a hidrocarburos 
e incluso en el pozo núm. 3 recogida el agua en 
un recipiente, en su superficie aparecieron las 
clásicas manchas de aceite perfectamente apre-
ciables por el efecto de irisación. 

Transcurridos tres meses, a últimos de ju
lio, han desaparecido los caracteres organolép
ticos de hidrocarburos de todos los pozos, ex
cepto en el núm. 8, 9 y 10, que se aprecian 
cercanos a su umbral de olor. 

El acceso de la polución a un acuífero es 
complejo y difícil de deducir, dependiendo de la 
naturaleza del polucionante y de la permeabili
dad del suelo, si bien la verticalidad de su 
avance facilita el alcance al mísmo. 

De todo ello deducimos que la capa de te
rreno impregnada no llega a los 17 metros de 
profundidad media, y que los hidrocarburos in
vaden solamente la superficie piezométríca del 
acuífero cuando son arrastrados por la infiltra
ción de las lluvias; por un proceso más o menos 
complejo, ya que hemos de tener en cuenta que 
son menos densos que el agua y que lo lógico 
es suponer que irán arrastrando detrás de la 
procedente de cada lluvia. 

No podemos permanecer impasibles ante es
ta amenaza. Sí tenemos en cuenta que la polu
ción por petróleo de los años 50, según nues
tros antecedentes, fue debida a las fugas de un 
depósito subterráneo que provocando su derra

me alcanzó los 300 metros en el acuífero y que 
tardó año y medio en recuperarse una vez eli
minado el foco; nos damos perfecta cuenta de 
lo que puede representar la actual infiltración 
de hidrocarburos, sea por la causa que fuera, 
si impregnando el terreno sin la intervención de 
la lluvia llega al acuífero; considerando además 
que el humbral de olor por e! Fuel-oil es más 
bajo que el del petróleo. 

Finalmente, estudiando las características y 
situación de los pozos que hemos considerado, 
los únicos que no corresponden al acuífero de 
la cubeta de Celrá son los números 1, 5 y 26; 

por otra parte debiendo estar el foco de po
lución a unos 60 metros del borde S de la cu
beta y por io tanto muy próximo a la super
ficie piezométríca de la misma; de alcanzar di
rectamente los hidrocarburos el acuífero, éste 
sería difícilmente recuperable, ya que si actual
mente se recupera es por la falta de transporte 
-̂ n forma de lluvia en los períodos secos del año. 

En la inspección ocular que hemos verifica
do en la antigua Subsidiaria CAMPSA, hoy util i
zada por una empresa particular distribuidora 
de gasóleo y fuel-oil, el único derrame observa
do dentro de las instalaciones, ha sido en las 
canalizaciones alrededor de uno de los tres tan
ques, que además de las aguas de lluvia reco
gen el fuel-oil de los rebosaderos de los mismos 
V según se nos ha manifestado, no van a parar 
al antiguo pozo negro, pues fue inutilizado hace 
dos años, sino que es conducido actualmente a 
un sistema de decantación formado por tres de
pósitos de uralita y finalmente a la red general 
del alcantarillado. De la misma forma las aguas 
de lluvia del patío, siempre con restos de hidro
carburos, junto con las residuales de la vivien
da y servicios, también lo son directamente al 
alcantarillado; sin embargo cuando la lluvia es 
intensa, el sumidero del patio es insuficiente y 
entonces parte de estas aguas pasan a la calle 
V se dirigen a una cuneta paralela al apartade
ro del ferrocarri l , donde están situadas las to
mas para el transvase del gasóleo y el fuel-oil 
de las cisternas a los depósitos. En este lugar 
durante las mencionadas operaciones hay siem
pre derrames y goteos, y la cuneta aparece ma
terialmente empapada de los mismos. 

Es muy difícil localizar el punto de origen 
de la actual polución; lo que es evidente es que 
procede de las instalaciones de transvase de hi
drocarburos, ya sea dentro de la Subsidiaria o 
fuera de ella, provocando la impregnación del 
suelo, y que desde su instalación, con más o 
menos intensidad, ha ido y sigue continuando. 

De llegar el caso que dicha impregnación in
vada los 17 metros de terreno en profundidad 
y alcance directamente la superficie piezométri-
ca, se corre el riesgo que paulatinamente se po-
lucione todo el acuífero aluvial cuaternario de 
la cubeta de Celrá, de esta zona del Girones, 
que abastece de agua potable y de buena cali
dad a las poblaciones del valle comprendido en
tre el estrecho del Congost y el de Colomés. 
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su TRASCENDENCIA SANITARIA 

Para llegar a unas conclusiones sobre la po
sible inf luencia de la po luc ión que comentamos 
sobre el o rgan ismo humano, debemos hacer las 
siguientes consideraciones: 

1.° — Ei agua para la bebida y demás usos 
domést icos debe ser potable. Un agua potable 
ss la que es agradable para la bebida y que no 
per jud ica, o sea, cuando reuniendo agradables 
característ icas organolépt icas, cont iene adecua
da p roporc ión de elementos y sales minerales 
y no cont iene elementos o sustancias que pue
dan causar un pel igro a la f is io logia del orga
n ismo humano. 

2.° — El Código A l imen ta r io Español vigen-
•" para un agua potable exige: 

Caracteres físicos convenientes: 
a) O lo r : Ino lora. 
b ) Sabor: Insípida. 

Caracteres físicos tolerables: 
a) O lo r : Ino lora, excepto en aguas somet i 

das a t ra tamien to de potab i l i zac ión, en que se 
tolerará l igero o lor característ icos del po tab i l i 
zante empleado. 

b ) Sabor: Insípida, excepto en aguas so
metidas a t ra tamien to de potab i l i zac ión, en que 
se tolerará l igero sabor característ icos del pota
bi l izante empleado. 

3.° — El gasóleo es el dest i lado de los c ru 
dos que pasa ent re los 220 y 360°; está f o rma
do por h id rocarburos al i fát icos saturados de 14 

a 20 atamos de carbono. El fuel-oi l es el resi
duo de la dest i lación en este momento , f o rma
do por h id rocarburos de más elevado número 
de atamos de carbono (para f inas , c ic loparaf i -
nas, compuestos a romát icos) y una comp le j i 
dad de otros productos con una buena propor 
ción de compuestos azufrados cuya cant idad de 
azufre puede llegar al 3 , 6%. 

Teniendo en cuenta que ambos productos 
son los que actualmente se transvasan en las 
instalaciones, la po luc ión estará fo rmada por es
ta gran var iedad de productos químicos. 

4.° —- La in tox icac ión por gasolinas y petró
leos se mani f iesta por una depresión del siste
ma nervioso cent ra l , con lesiones en la muco
sa respi rator ia y digestiva alta. Si penetran en 
los pu lmones, incluso en muy pequeñas cant i 
dades, pueden dar lugar a la p roducc ión de neu-
mopatías graves; en cambio , ingeridos por vía 
ora l su tox ic idad no es tan elevada; se requie
ren de 20 a 50 gramos de bencina para que sea 
mor ta l para los adultos y de 10 a 15 gramos 
en los niños. 

Todo ello nos conduce a la conclusión que, 
si bien al quedar deter iorada !a po tab i l i dad del 
agua del acuí fero por los nuevos caracteres or
ganolépt icos adqu i r idos , dejaría de ser apta pa
ra la bebida y demás usos domést icos; ba jo el 
pun to de vista de su tox ic idad, práct icamente 
carecen de impor tanc ia las trazas de h idrocar
buros que podr ían inger i r los usuar ios, de ser 
ut i l izada para estos f ines el agua poluc ionada. 

Ceirá, set iembre de 1979 
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