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Quatre anys investigant la composicié
mineral de les fonts del Montseny

OSCAR FARRERONS VIDAL - FORTIA PRAT BOFILL

Four years researching the mineral composition of the Montseny springs

En els darrers 4 anys s’ha dut a terme
un estudi de la composici6 mineral
de l'aigua de gairebé 300 fonts del
Montseny en tres zones: nord, oest i
est. S’ha procedit a I'analisi de cabal,
pH, conductivitat, bicarbonats, sulfats,
clorurs, nitrats, duresa, calci, magnesi,
sodi i potassi. Per assegurar la qualitat de
les analisis, s’ha realitzat el balang ionic
amb percentatge d’error i s’ha participat
en Exercicis d'Intercomparacié de
Resultats de manera satisfactoria. S’ha
conclos que hi ha una clara polaritzacié
mineralogica en les aigiies de les fonts
del Montseny pel que fa als tres ambits
geografics estudiats. De manera general,
es pot afirmar que la mineralitzacio
de l'aigua de la font és inversament
proporcional a la seva altitud. Totes les
aigties estan lliures de la contaminacié
per nitrats excepte algunes poques fonts
de la zona est i oest.

Paraules clau: Mineralogia de les aigies,
fonts naturals, nitrats.

In the last 4 years, a study has been
carried out on the mineral composition
of the water from almost 300 springs
in Montseny in three areas: north, west
and east. The analysis of flow, pH,
conductivity,  bicarbonates,  sulfates,
chlorides, nitrates, hardness, calcium,
magnesium, sodium and potassium
was carried out. To ensure the quality
of the analyzes, the ionic balance was
performed with error percentage and
participation in Results Intercomparison
Exercises was performed satisfactorily.
It has been concluded that there is a
clear mineralogical polarization in the
waters of the Montseny springs with
respect to the three geographical areas
studied. In general, it can be stated that
the mineralization of the spring water is
inversely proportional to its altitude. All
water is free of nitrate pollution except
for a few sources in the lower east and
west.

Keywords: Mineralogy of waters, natural
sources, nitrates.



90 OSCAR FARRERONS VIDAL - FORTIA PRAT BOFILL

INTRODUCCIO

‘aigua és un element fonamental per a la humanitat, definida per Marti

Boada com la més meravellosa de les substancies, que participa en
els processos vitals de tal manera que sense ella la vida no existiria. Des
de fa milers d’anys homes i dones s’han esforgat per aconseguir aquest
preuat bé a través de les fonts. Aixo ha configurat unes relacions amb el
paisatge que ha marcat la memoria historica fins a l'arribada de I'aigua
canalitzada a les nostres cases durant el segle XX. En I'actual societat de
les telecomunicacions i la tecnologia, s’ha oblidat el ric patrimoni material
i immaterial de les fonts, que els nostres avis havien construit i conservat
durant molts anys.

En I'Gltim quart de segle XIX al Montseny apareix una nova forma
de crear riquesa basada en l'explotacié de les fonts naturals per les
industries embotelladores d’aigua mineral. La primera aigua analitzada
per al consum huma va ser la font del Regas d’Arbdcies. El 1887 la seva
aigua va ser catalogada de mineromedicinal natural d’una composicié
equilibrada, apta per a les dietes pobres en sodi. Rebatejada com
Manantial Reina Regente, es va inaugurar la seva explotacié comercial
el 3 de juliol de 1890. A aquesta primigenia explotacio6 se li afegiren
posteriorment la font del Pla de les Arenas (1957), font de les Pipes
(1958), i font de coll de Te, les tres d’Arbdcies; la Fournier a la Garriga;
la font de Sant Antoni (1957) a Sant Esteve de Palautordera; i la font
Alegre de Viladrau (1968) entre d’altres. Aquesta explotacié de |'aigua
embotellada suposara el primer impuls a I'estudi de la composicié
mineral de les aiglies del Montseny. A inicis segle XXI nous investigadors,
educadors ambientals i pedagogs (Pagespetit, 2003), posaran en valor
una altra vegada la cultura de I’aigua, simultaniament a |'estudi de les
caracteristiques fisicoquimiques de l'aigua de les fonts per part de les
ciéncies ambientals (Gallart, 2003).

S’ha demostrat cada vegada més necessari valorar el component
mediambiental i avancar en el disseny d’eines més netes, ecologiques i
saludables, i en aquest sentit, la investigaci6 cientifica de la composicié
mineral de les aiglies de les fonts és imprescindible.

OBJECTIU DE LES ANALISIS

En els dltims quatre anys s’ha investigat sobre la qualitat mineral de les
aiglies que ragen de les fonts de la Reserva de la Biosfera del Montseny i
entorn. L'any 2017 es van analitzar cent fonts de la zona nord, pertanyents
en la seva gran majoria a Viladrau; el 2018 quaranta-vuit fonts de
la zona oest del Montseny i part de Ialt Congost, als pobles del Brull,
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Seva, Aiguafreda, Centelles, Sant Marti de Centelles i Balenya; i el 2019
setanta-cinc fonts de la zona est, corresponent a Arbucies, Sant Feliu de
Buixalleu, Riells i Viabrea i Breda. El treball de camp s’ha portat a terme
sempre entre finals de tardor i inici d’hivern (mesos de desembre-gener).
En els tres periodes de captacié s’han visitat gairebé 300 fonts de les que
s’ha aconseguit mostres d’aigua de 223 deus, que sén el total d’analisis
portades a terme.

L'objectiu ha estat detectar la relacié que es produeix entre les diferents
composicions minerals de les aiglies, la seva altitud i la seva situacié
geografica, establir correlacions entre els parametres analitzats, i poder
comparar els resultats entre les diferents zones geografiques estudiades
(nord, oest i est) seguint la mateixa metodologia de captacié d’aigua,
durant identic periode estacional, i procedint amb els mateixos tipus
d’analisis quimiques.

METODOLOGIA

Per prendre les mostres d’aigua de les fonts s’han utilitzat ampolletes
de 50 cl. d’aigua mineral. Tot i que les ampolles no eren esterils, s’han
netejat almenys tres vegades amb la mateixa aigua de la font abans de
prendre la mostra. Cada ampolleta amb |'aigua de la mostra, i marcada
amb el nom i el nimero de referencia de la font, es va transportar el
mateix dia al Laboratori Clinic Prat (Torell6), on s’ha portat a terme
I"analitica. Es tracta d’un laboratori autoritzat per la Direccié General
de Salut Pdblica amb el nimero LSAA-104-97. La determinacié de pH,
conductivitat, alcalinitat i nitrats, es va fer en les primeres 24 hores. Per
a la determinacié de la resta dels parametres estudiats (clorurs, sulfats,
duresa total, calci, magnesi, sodi, i potassi) en 4 dies maxim. A la zona
nord es va analitzar també el fluorur de les aigiies, parametre que es va
rebutjar a les zones oest i est de Montseny donada I’experiencia de valors
intranscendents del primer any.

Ates que lestudi és reduit sols a la recerca dels minerals, aquesta
metodologia garanteix resultats correctes de les mostres. Per assegurar la
qualitat de les analisis, s’ha participat en Exercicis d’Intercomparacié de
resultats, organitzats per entitats acreditades per ENAC (Entidad Nacional
de Acreditacion) com a laboratori d’assaig. Tots els resultats analitics van
tenir un Z-score <2, satisfactori (Norma ISO 13528: 2005). El parametre
estadistic Z-score s’utilitza per comparar els resultats obtinguts
individualment per cada laboratori enfront el total de participants.
Permet avaluar la capacitat tecnica de laboratori i classificar-lo dins el
conjunt de participants. Els metodes utilitzats i Z-score es poden veure
alataula 1.
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N < STANDARD Z-SCORE Z-SCORE Z-SCORE
PARAMETRE METODE METHODS NORD OEST EST
pH Electrometria S[\f_lstSO -0.60 1.04 0.25
C""dggf,’g'tat a Electrometria SM 2510 B 0.38 -0.42 0.28
Alcalinitat Volumetria. SM 2320 B -0.02 -0.10 0.25
Acid-base

Volumetria. SM 4500-
Clorurs Argentometria Cl-B 0.26 -0.46 -0.70

. . SM 4500-
Sulfats Turbidimetria SO42- E -0.50 -0.50 -0.51

. Espectrofotometria SM 4500-
Nitrats UV NO3- B 0.31 -0.43 -0.21
Duresa total Volumetria. SM 2340C -0.47 0.31 0.1

Complejometria
Calci Volumetria. SM 3500- -0.07 0.24 0.75
Complejometria CaD.

. N SM 3500-
Magnesi Calcul Mg E -0.72 0.94 -0.98
Sodi Fotometria de llama SM 3500- -0.90 -0.90 -0.90

Na D

Potassi Fotometria de llama | SM 3500-K D -1.20 -1.20 -1.20
Fluorur Espectro\i(i)stometrla SM:SDOO- 0.80 0.38 0.09

Taula 1. Parametres, métodes i Z-score per zones. (O. Farrerons, F. Prat).

La interpretaci6 dels resultats i les seves correlacions geologiques s’ha
dut a terme sobre planols de I"Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC). Els valors especifics de cadascuna de les 223 fonts analitzades,
aixi com les coordenades de la seva situacio, la data de la recol-lecta
de la mostra, el cabal, i I'altitud de la font es poden consultar en I"estudi
especific de Montseny nord (Farrerons i Prat, 2017), oest (Farrerons i Prat,
2018), i est (Farrerons i Prat, 2020).

RESULTATS OBTINGUTS

En la composicié quimica de les aiglies subterranies, el factor decisiu
és llur capacitat per interactuar amb la roca. La propietat de dissoldre
materials es produeix pel contacte amb les formacions geologiques a
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través de les quals es desplaca, per la presencia de dioxid de carboni (CO,)
i oxigen (O,) dissolt en I'aigua, i per la lenta velocitat amb que es mouen.
Per aquesta rad és tan important la litologia dels materials excavats per
les aiglies subterranies, perd també el grau de desenvolupament i usos de
terra a la zona de carrega i la seva interaccié amb la infiltraci6 d’aigua. Un
altre factor molt important en el grau de mineralitzacié de les aigles és el
temps que ha estat en contacte amb una particular formacié geologica o,
el que és equivalent, la distancia entre la zona d'infiltracié i la descarrega
a la font. Per tot aix0, s’ha procurat escollir per les analisis fonts diverses
que fossin representatives de tot el Montseny. El grau de mineralitzacio
de I'aigua ve determinat per la concentracio total d’ions dissolts, per la
conductivitat eléctrica a 20°C i de forma individual per les concentracions
dels principals ions: HCO,-, Cl-, SO,*-NO,-, Ca,+, Mg+, Na+, K+.

Valors por zones geografiques

A les taules seglients s’exposen els valors minims, maxims, i mitjana dels
parametres analitzats, la font on es produeix aquest valor, i la seva altitud,
tot aixo de les zones nord de Montseny (taula 2), oest (taula 3) i est (taula 4).

P‘("Il;ﬁ:_'}il_;l)m V.MIN FONT (m) V.MAX. FONT (m) MITJANA
pH (unitat pH) 5,70 P‘(’ﬁ%r;ta 9,50 Dr'(gf‘;‘)‘”a 7,06
Conductiv. (microS/cm) 26 Bisbes (1601) 719 Masvidal (638) 190
Bicarbonats (mg/I.) 10,9 EnVila (1531) | 439,8 P“i(g;gg;‘”a 94,9
Clorurs (mg/I.) 1,4 L(‘";‘ F;g;’ 61,1 N((’ég)a” 9,8
Sulfats (mg/I.) 1,7 L(? 1R5°gf‘ 49,5 Fez;%gf'a 10,6
Nitrats (mg/I.) 0,0 Llops (1143) 47,6 Arimany (838) 5,1
Duresa total (°TH) 0,8 Freda (1158) 36,0 P”iggé‘)“]a 8,4
Calci (mg/I.) 2,4 Freda (1158) | 117,8 P“i(g;;‘%?”a 25,7
Magnesi (mg/I.) 0,5 Freda (1158) 18,9 El Vilar (685) 4,8
Sodi (mg/I.) 1,8 EnVila (1531) 89,4 Masvidal (638) 10,7
Potassi (mg/I.) 0,0 P(()m(;r;e}ta 4,9 Masvidal (638) 1,2
Fluorur (mg/I.) 0,05 Bisbes (1601) | 0,72 RCZS;%O] 0,19

Taula 2. Valors minims, maxims i mitjanes de les fonts del Montseny nord. (O. Farrerons, F. Prat).
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PARAMETRE . N
(UNITAT) V.MIN FONT (m) V.MAX. FONT (m) MITJANA
pH (unitat pH) 6,80 Vern (463) 8,05 Cas?:;’;)a M. 7,46
Conductiv. (microS/ Sot Rector .
cm) 96 (1109) 1929 Pinds (405) 705
Bicarbonats (mg/I.) 57,9 Vern (463) 586,8 Femades (648) 354,2
Clorurs (mg/I.) 4,3 Clot (875) 358,6 Pin6s (405) 43,5
Sot Rector Forn Rovira
Sulfats (mg/I.) 1,4 (1109) 172,4 (590) 56,8
Nitrats (mg/I.) 0,0 Musclo (665) | 333,2 FOT‘SSS)" e 32,2
Sot Rector Forn Rovira
o
Duresa total (°TH) 4,9 (1109) 84,0 (590) 37,8
. Sot Rector Forn Rovira
Calci (mg/1.) 12,4 (1109) 2445 (590) 109,4
. Sot Rector Forn Rovira
Magnesi (mg/I.) 4,4 (1109) 55,9 (590) 27,1
Sodi (mg/I.) 3,7 Clot (875) 210,5 Pinés (405) 21,2
. Muntanya
Potassi (mg/I.) 0,4 Fresca (598) 17,4 (724) 3,5

Taula 3. Valors minims, maxims i mitjanes de les fonts del Montseny oest. (O. Farrerons, F. Prat).

(117)

PARAMETRE . s
(UNITAT) V.MIN. FONT (m) V.MAX. FONT (m) MITJANA
pH (unitat pH) 6,35 Ferro (351) 9,12 Rectoria (484) 7,28
Conductiv. (microS/ 47 Corralet (566) 1487 Sot Coma 273
cm) (117)
Bicarbonats (mg/I.) 213 Corralet (566) |  442,3 So(tﬁ‘;;”a 123,3
Coll de Te Sot Coma
Clorurs (mg/I.) 3,0 (1022) 314,2 117) 20,0
En Pistola Sot Coma
Sulfats (mg/1.) 1,2 (1020) 98,6 (117) 20,3
. Sot Coma En Ratica
Nitrats (mg/I.) 0,0 117) 77,0 (183) 8,4
Sot Coma
Duresa total (°TH) 1,1 Corralet (566) 63,5 (117) 11,3
. Sot Coma
Calci (mg/1.) 4,0 Corralet (566) 184,4 34,3
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PARAMETRE . N
(UNITAT) V.MIN. FONT (m) V.MAX. FONT (m) MITJANA
. Sot Coma
Magnesi (mg/I.) 0,3 Corralet (566) 42,0 (117) 6,7
. Noguereta Sot Coma
Sodi (mg/I.) 4,0 (387) 99,0 117) 17,8
. Bon Humor
Potassi (mg/I.) 0,4 Corralet (566) 5,0 (279) 1,5

Taula 4. Valors minims, maxims i mitjanes de les fonts del Montseny est. (O. Farrerons, F. Prat).

Nitrats

Els nitrats presents a les aiglies de les fonts tenen el seu origen natural (fins
a 10 mg/l) en I'oxidacié bacteriana de la materia organica vegetal que hi
ha al sol. A partir de 15 mg/l es considera que sén nitrats apareguts en les
aiguies per causa d’origen antropic. Segons el Real Decreto 140/2003 quan
el valor és major de 50 mg/I I'aigua no és apta per a consum huma. Aquest
extrem es produeix només en tres fonts de la zona est de Montseny (font
d’en Ratica 77.0 mg/l, font de Can Pons 73.5 mg/l i font d’en Duran 67.6
mg/l) el que suposa tan sols un 4% de fonts contaminades per nitrats. A la
zona oest del Montseny les aiglies contaminades per nitrats pugen fins al
23%, amb un total de 10 fonts de les 44 analitzades (sent les de valors més
elevats font del Forn de la Rovira 333,2 mg/l, font Saleta 130,1 mg/I, font
Calenta 128,8 mg/l i font Grossa 103,1 mg/l) totes de Centelles i Sant Marti
de Centelles. Des del punt de vista dels nitrats, la zona del Montseny amb
les aiglies més pures és el nord, ja que cap de les cent fonts analitzades
va superar els 50 mg/l en el moment de realitzar I'analisi. Aquest fet,
juntament amb els valors de conductivitat obtinguts, permetran avaluar
en un futur I"estat quimic de les aiglies subterranies del Montseny segons
la recent “Guia para la evaluacion del estado de las aguas superficiales y
subterraneas” del MITECO.

CONCLUSIONS

Dels resultats obtinguts es pot deduir que hi ha certa correlacié entre
altitud de la font, mineralitzacié de I'aigua i entre alguns dels parametres
analitzats, tot i que aquesta correlacié és forca variable segons la zona
geografica estudiada. Les correlacions sén més significatives quan el seu
valor més s’aproxima a 1. Com que hi ha 12 parametres subjectes a factors
de correlacio, les possibles correlacions totals (tenint en compte que un
parametre no es correlaciona en si mateix) son 66. S’han calculat les 66
correlacions dels valors mitjos dels parametres en la zona nord, les 66 de
I'oest i les 66 de I'est.
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En el cas del Montseny nord, 6 de les 66 correlacions s6n molt manifestes
perque superen el valor 0.9, tal i com es pot veure a la figura 1, que
precisament indica quins son els parametres més correlacionats.
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Figura 1. Principals correlacions de parametres en l'aigua de les fonts del
Montseny nord. (O. Farrerons, F. Prat).
En el cas del Montseny oest, sols hi ha 3 correlacions (de les 66 possibles)
que superen el valor 0.9. En la figura 2 les hem dibuixat, i hem afegit
les 4 segiients correlacions que superen el valor 0.8 que també es pot
considerar elevat.

0,952

g5 | 0,944
0,928
0,93 -
0,91 - 0,898
0,89 - 0,878
0,866
0,87 -
0,85 - . 0,836
0,83 - - —

Figura 2. Principals correlacions de parametres en laigua de les fonts del Montseny oest.

(O. Farrerons, F. Prat).

El Montseny est esdevé la zona geografica amb més correlacions per sobre
de valor 0.9, En concret aquesta elevada correlacié es produeix 9 vegades,
tal i com es pot veure a la figura 3.
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Figura 3. Principals correlacions de parametres en l'aigua de les fonts del Montseny est.
(O. Farrerons, F. Prat).

Les aiglies de les fonts de les tres zones geografiques estudiades al
Montseny, es poden considerar en general de mineralitzacié feble,
encara que fortament condicionades per la seva situacié en el conjunt
del massis, que ens pot indicar el seu grau i contingut mineral. Les aigties
bicarbonatades, calciques, amb major percentatge de clorur, sulfats i
conductivitat, es troben a |'oest del Montseny. Les zones nord i est tenen
valors mitjans significativament més baixos, al voltant d’entre tres o quatre
vegades menors.

L'altitud de la font sol ser un factor que influeix de manera significativa en
la mineralogia de les aiglies, per aix0 és interessant veure a la taula 5 les
altituds minima, maxima i mitjana de les fonts de cada zona geografica de
Montseny.

ALTITUD ALTITUD ALTITUD
ZONA MIN. (m) FONT MAX.(m) FONT MITJANA (m)
Nord 581 Fabregas 1601 Cims 983
Est 117 Sot de la 1215 Sant Joan 744
Coma
Oest 399 Inddstria 1109 Sot Rector 598

Taula 5. Altituds minima i maxima (i nom de la font) i mitjana de les diferents zones del Montseny.
(O. Farrerons, F. Prat).

L'altitud és un parametre que condiciona fortament la mineralogia de les
fonts de Montseny, pero influeix més en les zones nord i est que no a |"oest
del massis. Tal com es pot observar a la figura 5 que compara el percentatge
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que representa cada zona en el total d’altitud i la mineralitzacid, valorat en
conductivitat i suma d’anions i cations en meq/l, del conjunt d’aigiies de
fonts de cada una de les zones estudiades.

M Oest ®m Nord Est

Altitud (m)

Anions{meg,1)

| |

Figura 4. Mineralitzaci6 i altituds en percentatge de cada zona geografica. (O. Farrerons, F. Prat).

Hi ha una clara polaritzacié mineralogica en les aigiies de les fonts del
Montseny pel que fa als tres ambits geografics estudiats. Laltitud és una
variable decisiva en la mineralitzacié de les fonts del Montseny en general,
pero molt més al nord i a I'est que a la zona oest del Montseny, que acull
fonts amb aigua molt més mineralitzades. Els valors de mineralitzacié sén
diferents entre les tres zones, situant-se les aiglies del Montseny est en una
posicio intermedia, perd més propera a les del nord, tot i tenint en compte
la diferéncia d’altitud.

Les aiglies del Montseny est tenen un grau de mineralitzacié lleugerament
superior a les aiglies del Montseny nord, amb identica composicié
majoritaria, bicarbonatada calcica. La mateixa que en totes les zones, pero
[leugerament magnesiques a |'oest. Aquests dos ions majoritaris sén els
responsables de I"augment de mineralitzacio de les aigiies de |'oest, per la
seva circulacié per facies carbonatades.

Les fonts del nord i est del Montseny estan quasi bé Iliures de nitrats. Per
contra, les aigiies de la zona oest i I'alt Congost presenten afeccions de
nitrats considerables en més d’una tercera part de les seves fonts, sobretot
a les zones de menys altitud. Aquest fet no sol ser conegut per la poblacié
local, que s’aprovisiona d’aigua d’aquestes fonts amb la ferma certesa de
la bondat i qualitat de l’aigua. Passa el mateix en alguna font del Montseny
est, al municipi de Breda. La seva localitzacié puntual, amb un control



LA COMPOSICIO MINERAL DE LES FONTS DEL MONTSENY 99

exhaustiu de la fertilitzacié dels cultius i amb perimetres de protecci6,
facilitarien la recuperacié de la qualitat de I'aigua de la font.

La situacié pandemica actual ha impedit de continuar treballant en la
recerca mineral de I'aigua de les fonts del Montseny sud. Pero es previst
completar aquest estudi, en I'analisi de les aiglies de les fonts naturals de
la Reserva de la Biosfera del Montseny en I'ambit meridional, al Valles
Oriental, de temperatura més benigna, amb menor nombre de fonts
inventariades i amb una pressié demografica, agricola i industrial superior.
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A tots aquells amb qui hem caminat plegats en els darrers quatre anys
cercant aquella font que ens costava trobar, als que ens han ajudat en el
coneixement historic de les fonts, als avis que ens han explicat les histories
de l'aigua del Montseny; a tots ells, moltes gracies per ajudar-nos en la
nostra recerca.
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