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Estado de las Aguas Subterráneas en el Archipiéltí-oo Balear

IINTRODUCCION

En el Archipiélago Balear las aguas subterráneas son el principal recurso hídrico,
constituyendo un bien público de máximo interés que es necesario conservar. La
realización de estudios periódicos que pen-nitan conocer las características hidrogeológicas
e hidroquímicas de las aguas subterráneas, así como su evolución en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestión de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte de la Direcció General de Recursos Hídrics (DGRH) del
Govem Balear y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), adscrito al Ministerio
de Ciencia y Tecnología, se han diseñado y puesto en explotación distintas redes de control
de niveles plezométricos y calidad química de los acuíferos situados en las Islas Baleares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos e instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros periódicos que se remontan a la primera mitad de la
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con el tiempo, especialmente a raíz de la
definición de las diferentes Unidades Hidrogeológicas realizado por el DGOH-ITGE en el
año 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Hidrológico de las Islas
Baleares. De este modo, se viene controlando periódicamente la piezometría, calidad
quírnica e intrusión marina en los sistemas acuíferos situados en el Archipiélago Balear.

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECíFICO ENTRE LA
CONSELLERíA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIó DEL TERRITORI 1 LITORAL
DEL GOVERNÍ BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLóGICO Y MINERO DE ESPAÑA
(1.999, 2.000, 2.001) publicado en el BOE no 78, Resolución de 20 de marzo de 2.000 con
carácter de Convenio Específico de colaboración entre el Instituto Geológico y Minero de
España y la Comunidad Autónoma de las Illes Balcars, se contempló dentro de la
definición de los trabajos, entre otros, la —Realización de iiii Inforine anzial sobre el Estado
(le las Agitas Subterráneas en el Archipiélago Balear. Se recopilará la ii?Jórmación
disponible de las redes de control (le acit�l�i-os de anibos Organisnios,

'
i, alfinal ¿le cada

año se einitirá un infornie que recoja de Jórnia seticilla la evollición piezoniétrica Y la
calidad química de los ch/crentes acit�f�í-os que constitit.ven el A rchipiélago ".

En este contexto se encuadra el presente informe referente al "EST4DO DE LAS AGUAS
SUBTERRÁNEAS EN EL ARCHIPIÉLAGO BALEAR. ISLA DE AL4LLORCA ", donde se
refleja la situación de los niveles plezométricos y calidad de las aguas subterráneas de los
sistemas acuíferos de esta isla para el año 2.000, así como un análisis de su evolución
histórica en los últimos 30 años, y un planteamiento crítico de los problemas existentes y
las propuestas de medidas adecuadas para su corrección.



Estado de las Acuas Subterráneas en el A rchipiélazo Balear

La isla de Mallorca presenta un problema histórico de déficit de recursos hídricos
subterráneos, principal fuente de abastecimiento de agua en la isla, complementada
históricaniente por los reducidos aportes de los embalses de Gorg Blau y Cúber y
recientemente por la instalación de plantas desaladoras de agua de mar. Pese a que en la
última década se ha producido un importante abandono de las actividades agrícolas,
principal origen de la denianda de agua subterránea en la isla de Mallorca, el progresivo
aumento de la población, especialmente la población turística estacional que se concentra
durante los meses de verano, ha disparado la demanda de agua potable. A este fenómeno
hay que unir el hecho de que la principal demanda para abastecimiento se concentra
progresivaniente en el entorno de la capital, Palma de Mallorca, y en las poblaciones y
urbanizaciones turísticas costeras, generando no sólo un descenso progresivo de los niveles
acuíferos sino un progresivo empeoramiento de la calidad por la invasión de agua de mar
en los acuíferos

De igual manera, la contaminación difusa generada por la introducción de contaminantes en
los acuíferos resultado de posibles prácticas agropecuarias inadecuadas supone un problema
cada vez más acuciante en los acuíferos niallorquines. En menor medida, la actividad
industrial y el creciente desarrollo de los núcleos urbanos son focos puntuales de alteración
de la calidad de los acuíferos.

La isla de Mallorca se encuentra dividida en 21 Unidades Hidrogeológicas (Anexo 1) que
corresponden a zonas diferenciables por una dinámica hidrogeológica concreta,
directamente relacionada con las características geológicas de los materiales presentes en
cada una de las Unidades. Así, la isla de Mallorca presenta grandes contrastes, pudiéndose
diferenciar tres zonas principales desde el punto de vista geológico: la Sierra de
Tramuntana, los Llanos y Sierras Centrales y las Sierras de Llevant.

La Sierra de Tramuntana y las Sierras de Llevant están constituidas por un conjunto de
materiales mesozoicos de carácter predominantemente carbonatado (dolomías y calizas del
Triásico superior, Jurásico y Cretácico) o mixto (margas y margocalizas) que se deslizan
sobre materiales del Trías (Kcuper), y en menor medida por conglomerados, calizas
detríticas y margas y arcillas terciarlas. Su estructura geológica es muy compleja, con
abundantes fallas y cabalgamientos, estos últimos desarrollados principalmente a favor de
los materiales plásticos del Keuper, que juegan un papel bidrogeológico de primer orden
actuando siempre como una barrera imperineable, resultando ser el principal responsable de
la compartimentación observada en las unidades hidrogeológicas de las sierras.



Estado (le las Azuas Subterráneas en el Archipiélazo Balear

Los materiales carbonatados del Jurásico, principalmente del Lías e Infralías, constituyen
los principales acuíferos de estas zonas de sierras, y su permeabilidad es muy variable en
función de su mayor o menor grado de fracturación y evolución kárstica. En aquellas zonas
donde el aparato kárstico se encuentra muy desarrollado el terreno infiltra fácilmente el
agua de lluvia, pero la capacidad de retención es escasa y el agua infiltrada descarga
rápidamente al mar o alimenta manantiales sujetos a fuertes fluctuaciones estacionales.

Los Llanos Centrales están forrnados por materiales terciarios y cuaternarios no
estructurados, y por tanto de disposición subliorizontal. Entre ellos aparecen algunos
afloramientos de iiiateriales mesozoicos que dan lugar a las Sierras Centrales. Los
materiales del Terciarlo están formados por series potentes de margas, conglomerados,
calizas, areniscas y margas arenosas del Mioceno, mientras que los materiales del
Cuaternarlo constituyen alternancias de conglomerados sueltos, areniscas y limos. Las
unidades acuíferas en esta zona presentan una distribución espacial compleja debido a las
diferentes características geológicas de los materiales que rellenan las cuencas terciarias y a
su enorme variación lateral. Los materiales permeables que constituyen los principales
acuíferos, dado su grado de karstificación y porosidad, son: las eolianitas (areniscas de
origen eólico) y los conglomerados y gravas cuatemarias, las calcarenitas del Plioceno, y
las calizas oolíticas y arrecifales del Mioceno. Estas formaciones, cuando están saturadas,
constituyen excelentes acuíferos.

La alimentación de los acuíferos se produce de fori-na natural principalmente por
infiltración directa del agua de lluvia caída sobre los afloramientos permeables y, en menor
proporción dado su carácter estacional en el archipiélago balear, por la infiltración en los
lechos de los torrentes, y de fori-na artificial por los retornos del riego agrícola. Los límites
de las diferentes Unidades Hidrogeológicas no son siempre impermeables, lo que permite la
circulación de aguas subterráneas entre ellos y por tanto la recarga de algunos acuíferos a
partir de aguas subterráneas procedentes de Unidades Hidrogeológicas colindantes. La
descarga natural se produce al mar en las zonas costeras, de forma subterránca hacia
unidades vecinas o en el caso de acuíferos colgados mediante fuentes; y de forma artificial
por los bombeos para abastecimiento y agricultura. En los últimos años se ha producido un
incremento notable de la depuración de aguas residuales que son empleadas posteriomiente
para el riego, lo que constituye una aportación adicional a la recarga natural de los
acuíferos.

Los acuíferos aflorantes, en contacto directo con la atmósfera, constituyen acuíferos libres,
que se caracterizan por que la presión a la que se ve sometida el agua subterránea es igual a
la de la atmósfera, mientras que en algunas áreas los materiales acuíferos se encuentran
recubiertos por materiales impermeables que los confinan (acuíferos confinados) estando
sonietida el agua subterránea a una presión adicional debida a la carga del terreno que lo
recubre.

A continuación se describen brevernente las características de los acuíferos que se
encuentran presentes en cada una de las diferentes Unidades Hidrogeológicas de la Isla de
Mallorca:
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CARACTERIZACIóN U.H. 18.01 ANDRATX

Se encuentra situada en el sector más occidental de la Sierra de Tramuntana ocupando un
2área de 58 km ' en contacto con el mar a lo largo de 35,3 km de línea de costa. La elevada

complejidad tectónica de la zona da lugar a una gran heterogeneidad en la distribución
espacial de las diferentes formaciones acuíferas, lo cual dificulta erion-riemente su
caracterización. Los principales materiales acuíferos están fón-riados por las calizas y
dolomías de] Lías, las dolomías tableadas del Muschelkalk (Triásico medio) y por calizas
lacustres y conglomerados del Mioceno (Tercíario), todos ellos dando lugar a acuíferos
libres o confinados según las zonas. Los materiales Cuaternarios dan lugar a acuíferos de
interés local, de carácter libre. La recarga del sistema procede principalmente de la
precipitación directa sobre los afloramientos peri-neables, que cubren una superficie
aproximada de 34 ki-n 2, y en menor inedida por retornos de riego e infiltración de aguas
residuales, estimándose una aportación total de 4,6 hm3 anuales. Las extracciones por
bombeo se cifran en 1,1 hm3 anuales.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.02 DEIÁ

Se encuentra situada en el sector centro-occidental de la Sierra de Tral-nuntana, en su franja
2costera, ocupando una superficie de 74 kM � y limitando al norte con el mar a lo largo de

39,5 km de costa. La fóri—nación acuífera está constituida por un conjunto de calizas y
dolomías liásicas (Jurásico inferior) estructuradas en láminas cabalgantes. El acuífero
liásico en las zonas próximas al mar se encuentra conectado con él, mientras que en el resto
parece constituir un acuífero colgado sobre una base impen-neable del Keuper, y drenado
mediante fuentes. La recarga se produce por infiltración del agua de lluvia caída sobre los220 km de superficie permeable aflorante, y en irienor medida por los retornos de riego,
estimándose la recarga total en 4 hM3/año. Las extracciones por bombeo se estiman en 0,8
hm3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.03 PUIG ROIG

Se encuentra situada en el sector oriental de la Sierra de Tramuntana, en su vertiente
2septentrional, ocupando una superficie total de 84 km ' y limitando al Norte con el mar a lo

largo de una franja litoral de 25,3 km de longitud. La formación acuífera está constituida
por calizas y dolomías llásicas (Jurásico inferior) que dan lugar a un acuífero de carácter
libre, limitado por el Triásico y Mioceno impermeable. Las entradas al sistema se producen
por infiltración directa del agua de lluvia caída sobre los 49 km2 de superficie perineable,
estimándose la recarga en 16,4 bm3 anuales. Las extracciones por bombeo apenas alcanzan
los 0,2 hin3/año, en una zona agreste donde no existen núcleos urbanos de relevancia.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.04 FORMENTOR

Ubicada en el extremo más oriental de la Sierra de Tramuntana (Península de Formentor) se
extiende sobre una superficie de 125 km2 limitando con el mar a lo largo de 107,2 km de
costa. La formación acuífera está constituida por un conjunto de calizas liásicas
estructuradas en escamas cabalgantes sobre i—nateriales del Trías (Keuper) o del Mioceno
inferior. El resultado es una serie de acuíferos colgados e independizados. También se
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explotan intensamente los depósitos de arenas, gravas y limos del Cuaternario, los cuales
forman un acuífero libre que tapiza el valle de Pollen�a, frente a la bahía del mismo
nombre. Las entradas de agua al sistema proceden de la infiltración del agua de lluvia caída

2sobre los 44 km de afloramientos permeables, y en menor medida de los retornos de riego1
y la infiltración de aguas residuales, estimándose un volumen total de 7,2 hm'/año. Las1
extracciones por bombeo se cifran en 4,6 hm'/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.05 ALMADRAVA

2
Se sitúa en el NE de la Sierra de Tramuntana, extendiéndose a lo largo de 70 km . El
acuífero principal lo constituyen las calizas y dolomías del Lías e Infralías, que se
comportan como acuífero libre o confinado según las zonas. También son acuífero los
conglomerados calcáreos y las calcarenitas basales del Burdigaliense (Mioceno) y
localmente los afloramientos cuatemarios. La recarga se produce por infiltración del agua
de lluvia caída sobre los 38 km de superficie permeable, por retornos de riego, infiltración
de torrentes pérdidas en la red de abastecimiento, de Pollen�a y aportes subterráneos de
otras unidades limítrofes, estimándose en 16,1 hi—n' anuales. Las extracciones por bombeo
se cifran en 2,8 hm3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.06 FONTS DE SóLLER

Se encuentra situada en el sector central de la Sierra de Tramuntana, extendiéndose sobre
11 2 km2 de superficie que limitan con el mar a lo largo de 26,2 km de línea de costa. Los
materiales acuíferos los constituyen las dolomías y calizas del Lías e Infralías (Jurásico
inferior) cuyo conjunto puede superar los 300 m de espesor. De menor entidad, y de interés
únicamente local, se encuentra un acuífero fori-nado por lirnos, gravas y conglomerados
cuaternarios que tapiza el fondo de la Vall de Sóller. El acuífero cuatemario y los
afloramientos liásicos costeros son de carácter libre y se encuentran conectados con el mar.
El resto es libre o confinado por las margas y margocalizas del Jurásico medio-superior y
Cretácico. La recarga se produce por infiltración del agua de lluvia caída sobre los 80 km2
de afloramientos permeables, así como por la infiltración de torrentes y las pérdidas en la
red de abastecimiento de la localidad de Sóller, estimándose la recarga en 18,3 Inn 3 anuales.
Las extracciones medidas en esta unidad son de 3 hm3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.07 FONTS

Se localiza al Norte de la ciudad de Palma de Mallorca, en la vertiente meridional de la
2Sierra de Tramuntana, cubriendo un área de 119 km . Los acuíferos que constituyen la

unidad, libres o confinados dependiendo de las zonas, los forman: las calizas y dolomías del
Muschelkalk, Infralías y Lías, permeables por fracturación y karstificación; y los
sedimentos detríticos del Oligoceno, Mioceno y Cuatemarlo, penneables por porosidad
intergranular. Las entradas al sistema se producen por la infiltración del agua de lluvia

2caída sobre los 56 km de afloramientos permeables, y en menor medida por retornos de
riego, infiltración de aguas residuales y pérdidas en las redes de abastecimiento,
estimándose en 12,4 hm-'/año. Las extracciones por bombeos para abastecimiento y regadío
se cifran en 8 hi:n 3 /año.
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CARACTERIZACIóN U.H. 18.08 STSTREMERA

La unidad S'Estremera está situada en el sector central de la Sierra de Tramuntana
extendiéndose sobre un área de 80 kii-12 . Los acuíferos que forman esta unidad están
constituidos casi exclusivamente por las calizas y dolornías del Lías e Infralías, pen-neables
por fisuración y karstificación. De forma local puede funcionar coi-no acuífero, de escaso
interés, el conjunto congloinerático del Oligoceno. La infiltración del agua de lluvia caída
sobre los 44 km2 de afloramientos peri-neables de la unidad constituye su principal recarga,
estimada en 10 lim 3 anuales. Las extracciones por bombeos se cifran en 9,1 hM3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.09 ALARó

Se encuentra ubicada en la vertiente nieridional de la Sierra de Tramuntana, en su sector
2central, cubriendo una extensión de 79 km . Los principales acuíferos de esta unidad los

fori—nan las calizas y dolomías del conjunto Lías - Infi-alías, pen-neables por fisuración y que
pueden ser libres o confinados según las zonas, o bien pueden dar lugar a acuíferos
colgados drenados por fuentes. En menor medida, el conjunto de calcarenitas y
conglomerados del Oligoceno - Aquitaniense pueden formar acuíferos peri-neables por
porosidad y fisuración que se comportan como libres o confinados según las zonas. La
recarga del sistema se produce por la infiltración del agua de lluvia caída sobre los

2afloramientos permeables que se extiende sobre 34 km ' y en menor rriedida por retornos de
riego, infiltración de aguas residuales y pérdidas en redes de abastecimiento, estimándose
en 5,4 hi—n' por año. Las extracciones por bombeos se han cifrado en 5,2 hm_'/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.10 UFANES

La unidad Ufanes está situada en la parte centro-orienta] de la Sierra de Tramuntana,
2extendiéndose sobre una superficie de 49 km . El acuífero de esta unidad está formado por

las calizas y dolomías del conjunto Lías - Intralías, que puede ser libre o confinado según
las zonas. Así, las calizas y dolomías aflorantes están más carstificadas, son muy
permeables pero de poco grosor saturado; las calizas y dolornías profundas están
carstificadas y saturadas totalmente. La recarga se produce por la infiltración del agua de
lluvia caída sobre los 43 km2 de afloramientos permeables, y en menor medida por retornos
de riego, estimándose un total de 16,3 hm3 anuales. Las extracciones por bombeos se cifran
en 0,8 Imi3/año.

CARACTERIZACIóN U.11. 18.11 LLANO DE INCA-SA POBLA

La unidad se define sobre el llano del misi-no nombre, limitado por los montes existentes
entre Campanet y Alcudia al N y las elevaciones de Sineu-Llubí-Muro al centro y Sur. La
extensión total que abarca la unidad es de 359 kM2, limitando al noreste con el mar a lo
largo de una estrecha franja litoral de 8,2 km de longitud. Existen tres acuíferos principales:
el Plio-cuaternarlo, formado por gravas y areniscas cólicas y calcarenitas; el Míoceno
forniado por calizas oolíticas y calizas arrecifales; y el Llásico fori—nado por calizas y
dolomías. El acuífero Plio-cuatern ario es de carácter libre y pernicable por porosidad,
mientras que el acuífero mioceno es libre cuando aflora o serniconfinado cuando es
recubierto por margas miocenas. El acuífero liásÍco siempre es libre y se encuentra
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conectado lateralmente con el acuífero Plio-cuaternario en la zona de Sa Pobla. La principal
recarga del sistema se produce por la infiltración del agua de lluvia sobre los 315 kin2 de
afloramientos permeables, seguida en importancia por la infiltración en torrentes, los
retornos de riego, la infiltración de aguas residuales y las pérdidas en redes de

3abastecimiento, estimándose un volumen anual de 71,6 hin . La extracción por bombeos
supone 41,6 hm'/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.12 CALVIÁ

Se sitúa al suroeste de la isla de Mallorca, en el sector más occidental de la Sierra de
2Tramuntana, cubriendo una extensión de 138 km ' limitando con el mar a lo largo de 44,6

km de costa. La fóri—nación acuífera está formada por dolomías y calizas oolíticas del Lías
en el sector de Calviá, y por dolomías y calizas liásicas, y calizas y calcarenitas del
Mioceno inferior en la zona de Galatzó. Las entradas al sistema se producen por la
infiltración a partir de la precipitación directa sobre 34 km de afloramientos permeables, y
en menor cuantía or retornos de riego e infiltración de aguas residuales, estimándose dicha
recarga en 7,8 lini? anuales. Las extracciones por bombeos se elevan a 6,7 hm3/año.

CARACTERIZACION U.H. 18.13 NA BURGUESA

Esta unidad se encuentra ubicada al oeste de la localidad de Palma de Mallorca, en el
extremo meridional de la Sierra de Tramuntana, abarcando la denominada Sierra de Na
Burguesa. Ocupa una superficie total de 67 km2, limitando con el mar a lo largo de 16,4 km
de costa. La formación acuífera está constituida por dolomías fracturadas y calizas del Lías
e Infralías, y por conglomerados y areniscas del Paleógeno. Los acuíferos pueden ser libres
o confinados por las margas y margocalizas del Jurásico medio-superior y Cretácico,
dependiendo de las zonas. Las entradas al sistema se producen principalmente por

2infiltración del agua de lluvia caída sobre los 40 km de afloramientos permeables, y en
menor grado por infiltración de aguas residuales y pérdidas en las redes de abastecimiento,
estimándose en 8,2 lim3 anuales. Las salidas se producen por descarga al mar y por los
bombeos que se realizan en la unidad. Estos últimos se cifran en 7,2 hM3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.14 LLANO DE PALMA

El Llano de Palma se sitúa en el sector occidental de los Llanos Centrales, limitando al NO
con la Sierra de Tramuntana, al Norte con el Llano de Inca-Sa Pobla, al Este con las Sierras
Centrales y al S y SE con el mar y la Plataforma de Lluci-najor. Cubre una extensión de 370

2km, Y limita con el mar a través de 51,6 km de línea de costa. Las formaciones acuíferas de
esta unidad están constituidas por un conjunto de sedimentos cuatemarios (conglomerados,
arenas y gravas), pliocenos (calcarenitas y collanitas) de carácter libre e interconectados; y
del Mioceno superior (calizas muy carstificadas, calcarenitas y calizas arrecifales) que
constituyen un acuífero profundo aislado del acuífero Plio-cuatemario por margas pliocenas
que lo confinan. La alimentación de los acuíferos procede fundamentalmente de la

2infiltración directa del agua de lluvia caída sobre los 350 km de afloramientos peri—ncables,
y en menor iriedida por la infiltración del agua que circula esporádicamente por los
torrentes que discurren sobre la unidad, los retornos de riego, las fugas en las redes de
abastecimiento y el flujo procedente de unidades vecinas (Llano de Inca-Sa Pobla y
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S'Estremera). Se estima que la cantidad de agua recargada es del orden de 64,7 hM3
anuales, mientras que las extracciones por bombeo suponen 51,3 h¿/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.15 SIERRAS CENTRALES

Se sitúa en el Centro de la isla de Mallorca, limitando al Norte con el Llano de Inca-Sa
Pobla y La Marineta, al Sur con la plataforma de Llueniajor, al Este con las Sierras de
Llevant y al Oeste con el Llano de Pali-na, cubriendo una superficie total de 302 kn12 . Los
acuíferos en esta unidad, de interés únicamente local, están formados por las calizas y
dolomías del Lías y por calizas, calcarenitas y conglomerados del Mioceno medio. Las
calizas y dolomías son pert-neables por fisuración, mientras que las calcarenitas y
conglomerados lo son por porosidad interna. Los acuíferos pueden ser libres,
semiconfinados o confinados según las zonas. La recarga del sistema se produce por la
infiltración del agua de lluvia caída sobre los 93 km2 de afloramientos permeables que
existen en esta unidad, así coi-no por los retorrios de riego, infiltración de aguas residuales y

3pérdidas en las redes de abastecimiento, suponiendo una aportación total de 9,1 hi,n
anuales. Las extracciones por bombeos se calculan en 8,9 hi-n 3/año

CARACTERIZACIóN U.H. 18.16 MARINETA

Esta unidad se sitúa al Este de la Isla de Mallorca, limitando al Noroeste con el Llano de Sa
Pobla, al Sur y Suroeste con las Sierras Centrales, y al Este con las Sierras de Levante. La
superficie que ocupa es de 157 krn2 , que limitan al Norte con el mar a través de 17,1 km de
línea de costa. La formación acuífera está constituida por materiales dolomíticos y
calcáreos miocenos, y por calcarenitas cólicas del Cuaternarlo. Los materiales iniocenos
son permeables por fisuración, mientras que el acuífero pliocuatemario es penileable por
porosidad y algo de karstificación. Todos los acuíferos son de régimen libre y están
conectados entre sí. Sólo ocasionalmente los acuíferos miocenos pueden estar
serniconfinados por margas del Plioceno inferior o del Mioceno superior. Las entradas de
agua a la unidad proceden en su mayor parte de la infiltración del agua de lluvia caída

2directamente sobre los afloramientos perineables, que cubren un área de 144 km .' así como
por la infiltración en torrentes, infiltración de aguas residuales, retornos de riego y aportes
de unidades vecinas. El volumen de agua recargado se cifra en 25,7 hm' anuales, mientras
que las salidas del sistema debidas a bombeos se calculan en 5,3 hm'/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.17 ARTÁ

2Ubicada al Norte de la Sierra de Levante, ocupa una extensión de 314 km ' limitando con el
mar a lo largo de 64,3 km de costa. La formación acuífera está constituida por dolomías
liásicas, que constituyen un acuífero de tipo cárstico y de régimen libre, si bien puede estar
confinado por tramos dolomíticos sin karstificar. La base inipermeable está formada por
arcillas y yesos del Keuper, o por margas cretácicas sobre las que puede encontrarse
cabalgando el coqjunto llásico. La entrada principal de agita al sistema se produce por la
infiltración del agua de lluvia caída sobre los 115 km2 de afloramientos penneables, y en
menor cuantía por los retornos de riego, infiltración de aguas residuales y pérdidas en las
redes de abastecimiento, lo que supone una recarga anual de 15,7 hi-n'. La descarga por
bombeos para abastecirniento y agricultura se estima en 11,6 h1,13 anuales.
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CARACTERIZACIóN U.H. 18.18 MANACOR

Se sitúa en el sector central de la Sierra de Levante, en el entorno de la localidad de
Manacor, cubriendo una superficie de 188 km2. Existen dos unidades acuíferas: el
Mioceno, formado por calcarenitas, que constituye un acuífero de régimen libre cuando
aflora, o confinado por las margas de] Mioceno medio; y el Jurásico fonriado poi- calizas
del Dogger-Malm, de origen cárstico y régimen libre. La principal entrada de agua al
sistema se produce por la infiltración del agua de lluvia caída sobre los afloramientos

2permeables, que se extiende sobre una superficie de 74 km ' y en menor cuantía por
retornos de riego, infiltración de aguas residuales y pérdidas en las redes, estimándose en
10 hm3/año. Las extracciones por bombeo se sitúan en 7,3 hm3/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.19 FELANITX

Se extiende a lo largo de 129 kni2 del extremo meridional de las Sierras de Levante, en el
entorno de la localidad de Felanitx. Las formaciones acuíferas están fori—nadas por dolomías
liásicas en la zona norte, y por calizas del Dogger-Malm y conglomerados del Paleógeno-
Neógeno en la zona sur. El acuífero dolomítico liásico es en general cárstico y de régimen
libre, rmentras que el resto constituyen pequeños acuíferos de interés local, cársticos y de
régirnen libre, semiconfinado o confinado. La recarga en todos los acuíferos se produce por
infiltración del agua de lluvia caída sobre los afloramientos permeables de la unidad, que

2cubren un área de 55 km ' así como por retornos de riego y pérdidas en las redes de1
abastecirmento, estirnándose el caudal recargado en 5,6 hm' anuales. Las salidas por1
borribeo se cifran en 4,8 hm'/año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.20 MARINA DE LLEVANT

Se encuentra ubicada en la franja costera oriental de la isla de Mallorca, cubriendo una
extensión total de 128 kin2, Y limitando al Este con el mar a lo largo de 90,3 km de línea de
costa. La fóririación acuífera está constituida por un conjunto de calcarenitas del Mioceno
superior, que dan lugar a un acuífero cárstico-detrítico de régimen libre y ocasionalmente
conectado con las dolomías liásicas que forman las unidades limítrofes de Manacor y
Felanitx. La entrada de agua al sistema se produce mayoritariamente por el agua de lluvia

2infiltrada directamente sobre los 138 km de aflorarnientos permeables, así conio por
retornos de riego, pérdidas en las redes de abastecimiento y recarga subterránea procedente
de unidades vecinas, estimándose en 21,9 hiri 3 anuales. Las extracciones por bombeo se
e if 3l ran en 4,4 hin /año.

CARACTERIZACIóN U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

Ubicada en el extremo meridional de la isla de Mallorca, cubre un área de 638 km
limitando al sur con el mar a lo largo de 80,2 ki-n de costa. Las fori—naciones acuíferas que se
pueden reconocer presentan variaciones espaciales que se pueden resumir en la siguiente
distribución: en la Platafonna de Llucinajor se trata de calizas y calcarenitas arrecifales y
pararrecifales del Mioceno, que constituyen un acuífero de carácter libre (confinado en el
sector Porreres-Felamtx), con permeabilidad por fisuración, conectado hidráulicamente con
lumaquelas y dunas del Cuatemario (en el sector de Campos). La recarga por infiltración
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2del agua de lluvia caída sobre los afloramientos penneables, que se extiende sobre 615 kM
constituyen la aportación principal al sisteiria, seguida de los retornos de riego, la
infiltración de aguas residuales y las pérdidas en las redes de abastecimiento, estimándose
un total de 52,4 Imi 3 anuales, mientras que las extracciones por bombeos alcanzan los 34,5
h 3M /año.

,82 1001,Ó�7T1

Actualmente, tanto el IGME conlo la Direcció General de Recursos Hídries (DGRH)
mantienen sus propias redes de control piezométrico y de calidad e intrusión en las
diferentes unidades hidrogeológicas que conforman el archipiélago balear. Estas redes
consisten en pozos, sondeos y piezómetros donde se realizan medidas periódicas de la
profundidad de los niveles del agua subterránea y se toman muestras de agua para la
realización de análisis hidroquímicos. La DGRH cuenta además con varios limnígrafos que
permiten un registro continuo de la evolución de los niveles plezométricos en algunos
acuíferos de especial interés. Aparte de las medidas periódicas (mensuales, bimestrales,
trimestrales o semestrales, según los casos) existen numerosas analíticas adicionales,
resultado de la realización de ensayos de bombeo y, también, procedentes de diferentes
estudios hidrogeológicos puntuales, que son tenidas en cuenta en la determinación de¡
estado actual de los acuíferos y de su evolución temporal.

En la isla de Mallorca el IGME ha mantenido una red piezométrica con registros históricos
en más de 200 puntos de control. Actualmente la red de control habitual está formada por
un total de 64 piezómetros controlados bimestralinente y distribuidos en 10 de las 21
unidades hidrogeológicas que fori—nan la isla de Mallorca. Para la elaboración del presente
informe se han tenido en cuenta las medidas de la red habitual de control piezométrico del
IGME correspondientes al período de abril-1-nayo del año 2000, siendo estas rnedidas
completadas con las procedentes de la DGRH coincidentes con el 1-nismo período de
muestreo y para aquellas unidades en las que el IGME no cuenta con datos propios
(unidades hidrogeológicas 18.16 Marineta, 18.17 Artá, 18.18 Manacor, 18.19 Felanitx, y
18.20 Marina de Llevant) o estos son poco representativos por su escasez o distribución
espacial (18.01 Andratx, 18.14 Llano de Palma). En total se han seleccionado para el
presente informe los registros correpondientes a 204 piezómetros, cuya situación y
distribución por unidades hidrogeológicas se recoge en la Tabla 1 del Anexo 1, y en el
—Mapa de Situación de la Red Plezométrica- del mismo anexo.

En cuanto a la red de calidad el IGME cuenta con registros históricos en más de 150 puntos
de control, de los cuales en la actualidad se registran trimestralmente un total de 67 de ellos.
Para la elaboración del informe correspondiente al año 2000 se han completado los
registros con los procedentes de las redes propias de la DGRH en aquellas unidades en las
que los registros del IGME eran insuficientes para el tratamiento informático. Así, en
conjunto se han empleado los análisis químicos de 2 10 puntos de control procedentes de las
campañas de abril-mayo de¡ IGME y de la DGR-H. Las características de situación de cada
uno de estos puntos se recogen en la Tabla 11 del Anexo 1, y su distribución espacial se
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puede observar en el -Mapa de Situación de la Red Calidad- que se integra en el mismo
anexo.

P.IEZmMETRIA. ACTUAL DE LA ISLA DE MALLORCA
(mayo 2.000) -Y -EVOLUCIóN WSTÓRICA (1.970 - 2.000)

A continuación se recoge la situación de los niveles de agua subterránea de cada una de las
unidades hidrogeológicas de la isla de Mallorca en el año 2.000. Para ello, y cuando la
densidad de datos así lo permite, se han realizado los mapas de isopiezas (Anexo 11) que
indican la altura de la lámina de agua sobre el nivel del mar. En la realización de dichos
mapas se han considerado los registros seleccionados de las redes de piezometría de la
Direcció General de Recursos Hídrics del Govem Balear y del IGME, y que se recogen en
el listado de la Tabla 1 (Anexo l).

También se analizan en el presente apartado los gráficos de evolución histórica de los
niveles del agua subterránea en los piezórnetros más característicos de las redes de control
del IGME (Anexo IV), desde el inicio de su actividad hasta la actualidad, contando en la
i-nayoría de los casos con series históricas que reflejan la evolución de los últimos 25 años,
así como la evolución media de la piezometría por unidades hidrogeológicas cuando los
datos son suficientes para su estimación (Anexo IV).

PIEZOMETRíA U.H. 18.01 ANDRATX

En esta unidad el análisis de la piezometría se ha realizado a partir de los puntos de la red
piezométrica de la DGRH, ya que el IGME carece de red de control plezornétrico
actuali,nente en esta unidad.

Las cotas plezométricas de esta unidad varían entre los más de 220 m.s.n.m. en el interior
hasta cotas negativas inferiores a los -5 m.s.n.m. en las zonas cercanas al Puerto de
Andratx (Anexo 11), tal y como puede verse en el Mapa de Plezometría del primer sei-nestre
del año 2.000, sin que se registren importantes diferencias estacionales a lo largo del año
hidrológico. Las cotas negativas se deben fundamental inente a los bombeos que tienen por
objeto la venta de agua para abastecimiento al Puerto de Andratx y a la población
estacional residente en casas de campo que no cuentan con conexión a ninguna red de
abastecimiento. La situación de la plezometría con respecto al año anterior muestra un
descenso de los niveles en la zona cercana al Puerto de Andratx, donde en 1.999 se
registraban tras el verano valores inferiores a los - 2 m.s.n.m., habiendo disminuido los
niveles tras el período invernal hasta - 5 m.s.n.m.

PIEZOMETRÍA U.H. 18.05 ALMADRAVA

El IGME cuenta con una reducida red de control piezométrico en esta unidad, formada por
tres puntos de control habitual, si bien para el período considerado sólo se cuenta con
registro en uno de ellos. La escasez de datos no permite la elaboración de un mapa de
isopiezas en esta unidad, pero el registro histórico de niveles desde el año 1.974 queda
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recogido en los gráficos del Anexo IV. La evolución de los niveles en el piezónietro 15
(392570285) indica unos niveles iniciales próximos a los 35 m.s.n.m., con un descenso
progresivo situándose en la actualidad en un valor inferior a los 20 m.s.n.m, si bien el
gráfico de evolución media de la unidad indica un descenso respecto al año 1.980 de 1,5 m,
continuando el descenso con respecto al año 1.999.

PIEZOMETRíA U.H. 18.08 STSTREMERA

El IGME cuenta con una red histórica de control de niveles fori-nada por cuatro puntos, de
los cuales sólo uno de ellos presenta registros continuos desde 1.975 hasta la actualidad, lo
que no permite la realización de mapas de isopiezas individualizados para esta unidad
hidrogeológica. El registro histórico de evolución de niveles en este punto (16 -Estremera
0) puede verse en el gráfico correspondiente a esta unidad del Anexo 1V. Inicialillente
presentaba un nivel del agua situado a cota próxima a los 80 m.s.n.m., superando en
algunas puntas este valor. En la actualidad (2.000) el nivel supera los 20 m bajo el nivel del
mar, lo que supone un descenso continuado de los niveles que supera los 100 m en menos
de 25 años. Este continuado descenso está provocado por las extracciones que se realizan
en el acuífero liásico de esta unidad para el abastecimiento a la localidad de Palma de
Mallorca.

El gráfico de descensos medios de la unidad (Anexo IV) refleja el vaciado progresivo del
acuífero, que se encuentra actualmente a 91 m por debajo del nivel que presentaba en el año
1.980, y 10 ni por debajo de la cota registrada en 1.999.

PIEZOMETRíA U.H. 18.09 ALARó

El IGME mantiene 6 puntos de control en esta unidad, de los cuales sólo tres cuentan con
registro hasta la actualidad. Los gráficos con la evolución de los niveles de estos
piezómetros (uno de ellos doble, controlando un acuífero superior y otro profundo) pueden
verse en el Anexo IV. Las líneas de tendencia de estos piezómetros indican una evolución
hacia el descenso progresivo de los niveles. Así, el piezómetro 392610014 del acuífero
superior registra valores medios iniciales superiores a los 90 metros de cota, que en la
actualidad se encuentran ligeramente por encima de los 80 m, y el acuífero inferior con
valores medios iniciales de 70 ni.s.n.m. se encuentra actualmente a 40 m.s.n.m., marcando
en este caso un descenso continuado de 30 inetros entre 1.975 y 2.000.

El piezómetro 382680044 muestra un descenso continuado de los niveles desde valores
iniciales entorno a la cota +100 m hasta valores actuales próximos a los -20 m. En este
inisrno sentido evoluciona el pozo de abastecimiento que controla el plezórnetro 392650134
(Can Negret) donde los registros iniciales próximos a la cota +95 m se encuentran en la
actualidad cercanos a los 40 m bajo el nivel del mar.

El gráfico medio de descensos en los acuíferos de la unidad (Anexo 1V) refleja una
variación negativa superior a los 27 m con respecto al año 1.990, y superior a 1 m respecto
al año anterior.
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El mapa de isopiezas (Anexo 11) no recoge los valores negativos de cota al haberse
realizado para el primer semestre del año, es decir, con niveles correspondientes a la
primavera y no con los valores más bajos que se recogen en el segundo semestre, tras el
período de estiaje.

PIEZOMETRÍA U.H. 18.10

El IGME mantiene 5 puntos de control en esta unidad, de los cuales sólo uno presenta una
serie completa desde el año 1.979 hasta la actualidad. La evolución de los niveles en el
punto 20 (392620137) puede verse en el gráfico del Anexo IV. Los valores presentan una
notable variación que obedece al comportamiento propio de un acuífero cárstico con rápida
respuesta a las precipitaciones. La tendencia media presenta una cierta estabilidad desde los
20 m.s.n.m. iniciales hasta valores medios actuales en tomo a los 15 m.s.n.m. El resto de
los piezórnetros, con series parciales, presentan una evolución estable en los últimos años.

El gráfico de evoluciones i-nedias de la unidad (Anexo IV) presenta variaciones notables,
con una situación actual de incremento de las reservas con respecto al año 1.980 (+9 111) y
un ligero descenso con respecto a 1.999, cercano a 1 m.

PIEZOMETRíA U.H. 18.11

Los datos para la elaboración del mapa de piezometría que puede verse en el Anexo 11
proceden de la red de control piezométrico del IGME. Esta red cuenta con 34 piezómetros
de los cuales se han tenido en cuenta para el presente informe los datos procedentes de 21
de ellos. En el mapa de isopiezas correspondiente al primer semestre del año 2.000 se
observa que el nivel piezométrico es inferior a la cota +5 m al este de una franja iniaginaria
que partiendo desde el oeste de Llubí se dirige hacia el norte pasando inmediatamente al
oeste de Sa Pobla. Entre Sa Pobla y la Albufera los niveles plezométricos se encuentran a
cota prácticamente cero, correspondiendo al sector agrícola intensivo de Sa Pobla. En el
resto de la unidad las cotas ascienden progresivamente hasta los +20 m de la subcuenca de
Inca.

Los gráficos de evoluciones piezométricas de los puntos más representativos de la unidad
que se recogen en el Anexo IV muestran una diferenciación clara en el comportamiento de
los acuíferos de la subcubeta de Sa Pobla. Así, existe un sector Norte donde los niveles se
encuentran muy por encima del resto de la unidad, probablemente debido a la explotación
del acuífero llásico del borde septentrional de la unidad hidrogeológica. En esta zona se
produciría la recarga proviniente de las unidades vecinas de la Sierra de Tramontana hacia
el Llano de Sa Pobla. El comportamiento del acuífero indica variaciones estacionales más
marcadas correspondientes a los períodos de recarga y estiaje. Los niveles iniciales, a
mediados de los años 70 superan la cota +25 m durante los meses de recarga para
descender progresivamente avalores actuales de entre +10 y +15 m. Deforma sirnilar pero
con variaciones estacionales muy poco marcadas se encuentran los piezórnetros del sector
occidental donde los valores iniciales de entre +5 y +15 1-n registran un descenso
continuado de los niveles hasta situarse en la actualidad entre +3 y +6 m de cota. El
denominado sector oriental corresponde a los piezómetros que presentan cotas muy
próximas al nivel del mar y una evolución estacional e histórica prácticarnente constante.
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En este caso nos encontramos con piezómetros que corresponden al acuífero cuatemario
conectado hidráulicarnente con el rnar y donde las extracciones se ven compensadas por la
entrada de agua de mar en el sistema. Entre unos piezómetros y otros se encuentran los del
sector central que corresponden a las zonas de transición entre los anteriores, y que en
general muestran una tendencia progresiva al descenso lento y continuado de los niveles.

El gráfico de evolución de la piezometría media para el conjunto de la unidad (Anexo IV)
muestra un carácter general estable con respecto a los años 1.980 y 1.999 respectivamente.

PIEZOMETRÍA U.H. 18.12 CALVIÁ

El IGME posee una red de control plezométrico de 7 puntos en esta unidad, algunos de
ellos de incorporación muy reciente y otros pertenecientes a redes antiguas que no tienen un
registro histórico conipleto. Para el período considerado sólo se cuenta con registro en tres
piezómetros con valores muy dispares, por lo que el mapa de isopiezas del Anexo 11 no es
significativo nada más que de un reducido sector de la unidad. Así., el mapa de isopiezas
registra una fuerte conipartimentación de los acuíferos de esta unidad con cotas que superan
los 140 m al noroeste de Capdellá, para pasar al norte de la misma localidad a cotas
negativas que superan los -20 m, bajo el nivel del mar.

L os gráficos de evolución histórica de niveles de los tres puntos de la red de control
plezométrica se pueden observar en el Anexo IV. El punto 44 Son Sampola presenta una
cota de nivel muy alta, en tomo a los 145 m.s.n.iri. y que se mantiene estable desde el
comienzo del período de registro en 1.994. El punto 45 muestra valores negativos desde el
comienzo del período de control a finales de los años SO, situándose en la actualidad en
tomo a los -5 m, bajo el nivel del mar. El punto 43 (Can Molla de Capdellá) presenta
valores negativos que superan la cota de -20 m, bajo el nivel del mar, si bien a principios de
los años 90 su cota era cercana a +5 m.

El gráfico de evolución media de la unidad indica una tendencia estable a ligeramente
ascendente con respecto al año 1.984 en que se inician las medidas, y claramente favorable
con respecto al año 1.999, habiéndose producido un incremento de 6 111 en los niveles
medios.

PIEZOMETRíA U.H. 18.13 NA BURGUESA

El IGME iliantiene 10 puntos de control piezométrico en esta unidad de los cuales sólo 3
cuentan con registro de nivel en el período considerado. Estos piezómetros muestran las
variaciones de los niveles del acuífero liásico explotado intensamente para el
abastecimiento de la localidad de Palma de Mallorca. Dada la proximidad geográfica de los
tres puntos controlados la representatividad del mapa de piezometría del Anexo 11 queda
reducida a un sector próximo a su ubicación. El nivel piezométrico oscila entre los +3 m de
los piezómetros correspondientes a los puntos 47 y 48, y los +] 1 m del punto 46.

Los gráficos de evolución de los niveles piezométricos del Anexo IV indican un descenso
continuado, pero poco acusado, en el punto 47, y una tendencia estable en los puntos 46 y
48. La tendencia general es estable a ligeramente descendente, como refleja el gráfico
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medio de toda la unidad (Anexo IV). Los valores actuales están, por tanto, muy próximos a
los registrados al comienzo del período de medida.

PIEZOMETRíA U.H. 18.14 LLANO DE PALMA

El análisis piezométrico se ha realizado a partir de 15 puntos de control seleccionados de
entre los que forman las redes de piezometría de la DGRH (9 puntos seleccionados) y el
IGME (6 puntos seleccionados). El mapa de isopiezas resultante (Anexo 11) presenta
valores rnuy próximos a la cota cero en toda el área urbana, aeropuerto, y Plá de Sant Jordi,
con cotas que llegan a ser negativas en el Pont d'lnca, donde se realizan extracciones para
el abastecimiento de la ciudad de Palma. Solamente el extremo nor-oriental de la unidad, al
este de la localidad de Santa Eugenia, presenta cotas del nivel freático que superan los 5
m.s.n.in.

Los gráficos de evolución de niveles (Anexo IV) muestran en general una estabilidad en el
acuífero cuatemario próxii-na a la cota cero, lo cual puede ocultar una compensación de las
extracciones con la entrada de agua de mar en las zonas cercanas a la línea de costa.
únicamente un punto próximo a la localidad de Santa Eugenla (punto 52, en el interior de
la unidad) presenta niveles medios iniciales próximos a la cota 14 m.s.n.m. descendiendo
progresivamente hasta situarse por debajo de los 10 m.s.n.m en la actualidad. El descenso
acurnulado se sitúa por lo tanto próximo a los 5 m desde mediados de los años 70 hasta la
actualidad.

El gráfico de evolución del nivel medio de la unidad hidrogeológica (Anexo IV) muestra un
claro descenso del orden de 1 m con respecto a los valores registrados en el año 1.980, y
ligeramente inferior con respecto al año 1.999.

PIEZOMETRíA U.H. 18.16 MARINETA

El rnapa de isopiezas para esta unidad (ver Anexo 11) se ha realizado a partir de los niveles
obtenidos en 32 de los puntos de control piezométrico de la DGRI-1 en su práctica totalidad,
ya que la red histórica que el IGME mantenía en esta unidad carece de registros desde el
año 1.990 hasta la actualidad. El análisis del mapa de isopiezas correspondiente a mayo de
2.000 muestra como el nivel plezométrico es muy bajo en casi la totalidad de la unidad, con
niveles inferiores a los +5 m en dos terceras partes de la unidad, existiendo conos de
bombeo con cotas que descienden hasta los -2 m cuando los pozos de extracción se
encuentran en funcionamiento en este sector. No se registran variaciones estacionales
significativas. Únicamente el extremo suroccidental de la unidad muestra cotas de nivel que
se sitúan entre los +20 y los +40 m.

El único punto de control que mantiene el IGME en esta unidad, prácticamente en el límite
con la vecina unidad de Inca-Sa Pobla, tiene un registro histórico de niveles que puede
observarse en el Anexo IV, y que muestra un descenso prolongado de los niveles de escasa
cuantía. Este mismo descenso queda recogido en el gráfico de evolución media para el
coqjunto de la unidad (Anexo IV), que sin embargo recoge una ligera tendencia al alza con
respecto al año 1.999.
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PIEZOMETRíA U.H. 18.17 ARTÁ

No existe red de control plezométrico del IGME en esta unidad, por lo que el análisis
piezométrico se ha realizado en base, exclusivamente, a 37 puntos seleccionados de la red
de plezometría de la DGRH. El mapa de isopiezas resultante (Anexo 11) presenta
variaciones muy acusadas desde los más de 120 m.s.n.m. en los piezómetros situados al
suroeste de la localidad de Artá hasta los valores mínimos, en tomo a cota +I m, que se
registran al norte de la localidad de Son Servera.

PIEZOMETRíA U.H. 18.18 MANACOR

El IGME no mantiene actualmente ninguna red de control piezométrico en esta unidad, por
lo que el mapa de isopiezas (Anexo 11) de esta unidad se ha elaborado con los datos que
provienen de un total de 25 puntos controlados por la DGRH en el prirner semestre del año
2.000. En esta unidad la plezometría es bastante más homogénea, registrándose
oscilaciones de entre 80 y 40 m de cota en toda la mitad nor-occidental de la unidad. En el
resto, con una mayor escasez de información, la permeabilidad de los límites con la vecina
unidad costera de la Marina de Llevant queda reflejada en el descenso progresivo de los
niveles hasta situarse en valores cercanos a la cota +l 1 m.

PIEZOMETRíA U.H. 18.19 FELANITX

El IGME mantiene una red de control piezométrico en esta unidad formada por 5 puntos,
pero en su mayoría carecen de medidas durante el período considerado para la elaboración
del presente informe. El mapa de isopiezas (Anexo 11) se ha realizado con datos
procedentes casi exclusivamente de la red piezométrica de la DGRH, con un total de 18
puntos registrados en el prirner semestre del año 2.000, y uno sólo procedente de la red del
lGME. El mapa de piezornetría muestra un nivel piezométrico elevado, con cotas que
superan los +135 m en las proximidades de Felanitx y que descienden progresivamente
hasta valores cercanos a los +50 in en el norte de la unidad. Hacia el este, cerca de la vecina
unidad de la Marina de Llevant, el descenso es mucho más acusado debido a la existencia
de fuertes conos de bombeo, con cotas que llegan a descender por debajo del nivel del mar
hasta casi los -10 m. Estos conos de bombeo obedecen a las extracciones para el
abastecimiento de localidades costeras de carácter erninentemente turístico y a la localidad
de Porto Colom.

Existe un piezómetro con registro histórico de niveles desde mediados de los años 70 (ver
punto 157, Anexo IV). El análisis de estos niveles marca un descenso progresivo desde
valores iniciales de +47 m hasta los actuales que se sitúan en +42 m. Este descenso queda
recogido en el gráfico de evolución media para el conjunto de la unidad (Anexo IV).

PIEZOMETRíA U.H. 18.20 MARINA DE LLEVANT

El IGME no mantiene ninguna red de control piezornétrico en esta unidad. El mapa de
isopiezas que se presenta en el Anexo 11 se ha realizado a partir de los datos procedentes
exclusivamente de 11 puntos seleccionados de la red de control piezornétrico de la DGRH,
para el primer semestre del año 2.000, y inuestra coi-no los niveles del agua subterránea en
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la unidad presentan valores muy próximos al nivel del mar, con cotas que no superan los +3
m.s.n.m. en prácticamente la totalidad de la misma. La presencia de un cono de depresión
piezométrica generado por las extracciones para el abastecirniento a la localidad de Porto
Colom, y que se extiende dentro de la vecina unidad hidrogeológica de Felanitx, queda
reflejado en el niapa por valores situados por debajo del nivel del mar, con cotas negativas
de hasta - 13 m.

PIEZOMETRíA U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

El mapa de isopiezas que se presenta en el Anexo 11 ha sido elaborado con los datos
procedentes de 19 puntos seleccionados de la red de control plezornétrico del IGME. En el
rnapa de isopiezas correspondiente a abril de 2.000 se observa que prácticamente tres
cuartas partes de la extensión de la unidad presentan un nivel treático inferior a +5 m,
existiendo un amplio pasillo con cotas inferiores a +l m.s.n.m. entre la Colonia de Sant
Jordi, Ses Salines y Campos. Este sector suele presentar valores inferiores a la cota cero
tras el período estival. Al Norte de la localidad de Campos los niveles plezométricos toman
un gradiente más acusado, con cotas que oscilan entre los 10 y los 30 m.s.n.m.
principalmente. Este hecho pone de manifiesto la presencia de un umbral hidrogeológico
que separa todo el sector de Felanitx-Porreres del Llano de Cairipos. Las oscilaciones
estacionales son muy pequeñas, inferiores a 1 m.

Los gráficos de evoluciones plezométricas incluidos en el Anexo IV reflejan claramente la
evolución de los diferentes sectores de la unidad. El sector Norte de Campos puede
observarse en los gráficos de los puntos 190 y 192, con valores iniciales que se sitúan entre
+25 y +30 m de cota y con descensos continuados en los últimos años. El sector Ses
Salines-Sant Jordi y el entorno de la localidad de Campos presentan por el contrario valores
siempre cercanos a la cota cero, con escasas oscilaciones estacionales, debido a la
compensación de los descensos con la entrada de agua de mar en el acuífero. Las
oscilaciones más acusadas en los niveles obedecen en la mayor parte de los casos a la
presencia de niveles dinámicos durante los muestreos.

El gráfico de evolución media de la piezometría para el conjunto de la unidad
hidrogeológica (Anexo IV) indica un descenso poco acusado de algo más de 2 m con
respecto a los valores registrados en el año 1.980, y estables con respecto a las medidas
registradas en el año 1.999.

ISLACALIDAD
¡DE TóRICA

0
El control de la calidad del agua en los acuíferos de la isla de Mallorca se lleva a cabo
i-nediante la analítica que se realiza en las 1-nuestras de agua tomadas por el IGME y la
Direcció de Recursos Hídries en sus respectivas redes de control. A estas muestras, que se
toman como mínimo con periodicidad semestral, el IGME añade aquellas que
puntuali,nente se recogen durante la realización de ensayos de bombeo, informes
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preceptivos, estudios locales, etc., y que son incluidas, por su interés, en la base de datos
que al respecto posee la Oficina de Proyectos de¡ IGME en Pali-na de Mallorca. A los
parámetros fisicoquímicos principales, el IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el análisis de elementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y científicos. De esta manera, la caracterización de la calidad de las aguas
subterráneas en los acuíferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de información
disponible para la realización de estudios específicos en los elementos mayoritarios e
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas, cuyo resultado en el
presente informe se materializa en los mapas de isocontenidos en ión cloruro, nitrato y
sulfato, así como en el mapa de isoconductividad eléctrica, todos ellos en el Anexo 111.

De todos los parámetros analizados, a continuación se recoge la evolución de aquellos más
representativos de las aguas subterráneas propias de los acuíferos de la isla. Los cationes e
iones mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificación del tipo de agua mediante el empleo de un diagrama trilinear (Piper, Anexo
111), que permite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuífero y su estado
evolutivo (ver Anexo IV).

Por otra parte, el análisis del contenido en lón cloruro (Anexo IV) es fundamental en los
acuíferos conectados con la línea de costa para deten-ninar el grado de intrusión de agua de
rnar en los mismos, sirviendo como criterio indirecto para deten-ninar el grado de
sobreexplotación de este tipo de acuíferos. Su presencia en acuíferos desconectados
aislados del mar permite determinar la presencia de contaminantes naturales (presencia de
sales en el subsuelo) o inducidos por el hombre (en el caso del empleo de aguas residuales,
depuradas o no).

A este último aspecto contribuye también el control de la presencia de ión nitrato, inuy
frecuente como contaminante en zonas de regadío intensivo, y aportado al acuífero a partir
de la aplicación incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este últirno es también analizado
en el presente informe dada la presencia de concentraciones anómalas por encima de los
niveles máximos marcados por la legislación actual en materia de aguas potables, en
algunos sectores de la isla, que actuali-nente son objeto de estudio y control por parte de la
Direcció General de Recursos Hídrics en colaboración con el IGME.

El resto de parámetros químicos analizados presenta valores normales, con excepciones
puntuales, como elevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuelo).

En cuanto a los parámetros físicos, los más destacados por la inforrilación de carácter
general que aportan, son la temperatura y la conductividad. La coriductividad eléctrica es
un factor ampliamente analizado en los estudios de calidad de las aguas subterráneas siendo
un indicativo del grado de mineralización del agua subterránea. En el caso de los acuíferos
de las islas Baleares, frecuentemente conectados con el mar, la conductividad eléctrica está
fuertemente condicionada por la presencia del lón cloruro en sus aguas, de manera que los
máximos de conductividad eléctrica coinciden con las zonas del acuífero próximas a la
franja litoral y con las zonas de intensa sobreexplotación en las que se ha inducido un
proceso de intrusión marina por bombeos.
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A continuación se describe para cada una de las unidades hidrogeológicas de la isla de
Mallorca, y con datos actualizados al año 2.000, la caracterización hidrogeoquímica de
acuerdo con la clasificación de Piper-Hill-Langelier (Anexo 111), basada en los iones
mayoritarios presentes en el agua subterránea; así como los mapas de isoconductividad y
contenido en ión cloruro, indicativos del proceso de intrusión marina en la unidad
hidrogeológica, y en aquellas unidades donde se ha detectado una concentración anómala,
los mapas de isocontenido en ión nitrato y sulfato para el período considerado (ver mapas
del Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.01 ANDRATX

La tipología de las aguas subterráneas de esta unidad se ha obtenido del diagrama de Piper
que se incluye en el Anexo 111, en el cual se ha representado una única muestra de agua,
correspondiente a un punto de control del IGME. El diagrama incluye, en color amarillo, la
representación del agua marina (Barcelona, Custodio 1.970) como punto de referencia. De
acuerdo con la clasificación de Piper, el agua analizada corresponde a un tipo eloirurado
sódico-cálcico. Destaca la presencia mayoritaria del anión cloruro que indica un proceso de
intrusión marina.

Los mapas de isocontenido en ión cloruro y de conductividad que se recogen en el Anexo
111, realizados para marzo de 2.000, reflejan la presencia de valores elevados de ión cloruro
y conductividad, superando los primeros los 500 mg/L en la mitad sur de la unidad, que se
traduce en conductividades que oscilan entre los 2.000 y 4.000 �LS/cm. El sector
comprendido entre el Puerto de Andratx y S'Arracó, supera ampliamente los 4.000 mg/L
tras los bombeos estivales, que no quedan recogidos en el período de tierripo considerado
para el presente inforirie. Por tanto, se refleja claramente un proceso de intrusión marina en
este sector, generándose domos salinos en las zonas de más intensa explotación.

El mapa de isonitratos rnuestra valores nori-nales en casi toda la unidad. Sólo se superan los
límites establecidos en la legislación vigente de forma puntual en el pozo no 6, donde se
superan los 80 mg/L de ión nitrato. El contenido en sulfatos es siempre inferior al
recomendado para las aguas de consumo humano.

CALIDAD U.H. 18.02 DElÁ

No existen datos suficientes para una correcta evaluación de esta unidad. Tan sólo un
análisis químico del IGME realizado durante el presente año indica una facies
bicarbonatada-sulfatada cálcica, propia de acuíferos carbonatados sin problemas de
intrusión marina. En líneas generales se trata de una unidad poco explotada, dado que la
accidentada orografía no permite el asentamiento de grandes núcleos urbanos ni el
desarrollo de una agricultura intensiva. Puntualmente pueden aparecer contaminaciones por
sulfato natural procedente de la facies yesífera del Keuper, como es el caso. No se conoce
la presencia de focos de intrusión marina inducidos por bombeos.

Los mapas de isocontenidos en lones mayoritarios no son representativos en esta unidad
hidrogeológica al no existir puntos de control dentro de la misma.
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CALIDAD U.H. 18.03 PUIG ROIG

No existen apenas datos de análisis químicos en esta unidad. Es una zona relativarnente
virgen desde el punto de vista de la explotación de los recursos de aguas subterráneas,
debido a su orografía particularmente agreste. Tan sólo existe una concentración de
captaciones en el Torrente de Son March, donde las aguas presentan en general una facies
bicarbonatada cálcico-magnésica.

CALIDAD U.H. 18.04 FORMENTOR

No existen redes de control del IGME ni de la DGRH en esta unidad. Dos análisis químicos
realizados por el IGME durante el año 1.999 indican facies netamente bicarbonatadas
cálcicas, si bien datos procedentes de otras fuentes permiten conocer que existen
fenómenos de intrusión marina en parte de la unidad (Cavall Bernat) y en el acuífero
cuatemario de la Bahía de Pollen�a, donde se registran valores de concentración de lón
cloruro que superan 1 gramo por litro. Ello es debido a la elevada concentración de pozos y
sondeos de abastecimiento (Pollen�a y Puerto de Pollen�a).

CALIDAD U.H. 18.05 ALMADRAVA

En la actualidad el IGME mantiene únicamente dos puntos de control de calidad de las
aguas subterráneas en esta unidad, de los cuales sólo uno presenta analítica completa en el
período considerado. Pese a tratarse de una unidad interior, separada de la línea de costa
por la unidad hidrogeológica de Fon-nentor, presenta problemas de intrusión marina tal y
como se refleja en el seguirmento del punto de control n' 10 (392570287) correspondiente
al sondeo de Can Puig. El gráfico de Piper sitúa este punto dentro de una facies netamente
elorurada sódica, con una composición química muy próxima a la del agua de mar,
indicando que se trata de un domo salino generado por el bombeo intensivo en este pozo.
La evoltición en la concentración de lón cloruro puede verse en el Anexo IV. Los registros
iniciados en el año 1.983 indicaban una concentración inicial por debajo de los 100 mg/L,
que han ido incrementándose de forma continuada hasta alcanzar valores actuales que
superan los 1.400 mg/L.

Esta intrusión salina queda recogida en el mapa de isocontenidos en lón cloruro y en el
correspondiente a la conductividad, que en la zona supera ampliamente los 4.000 VLS/em.
Los mapas de isocontenidos en ión nitrato e lón sulfato no indican anomalías en esta unidad
(ver Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.06 FONTS DE SóLLER

No existen redes de control de la calidad del agua subterránea en esta unidad. De manera
general, la facies es fundarrientali-nente bicarbonatada cálcico-magnésica, tratándose de una
unidad excedentaria en recursos hídricos y cuya calidad del agua es muy buena.
únicamente en la zona del Puerto de Sóller se registra un área de intnisión marina
incipiente.
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CALIDAD U.H. 18.07 FONTS

No existen redes de control de la calidad en esta unidad. Datos procedentes de dos análisis
quírnicos puntuales indican que se trata de aguas bicarbonatadas a sulfatadas cálcicas,
propias de acuíferos carbonatados en los que no se registran procesos de intrusión marina, y
en las que la presencia de sulfatos es indicativa de la aparición de yesos en el sustrato
rocoso (generalmente se debe a la presencia de yesos intercalados en la facies Keuper del
Triásico superior, la cual actúa como nivel de base imperineable de los acuíferos liásicos).

CALIDAD U.H. 18.08 YESTREMERA

El IGME mantiene actuali-nente un único punto de control de la calidad del agua
subterránea en esta unidad, situado en el área de explotación para el abastecimiento urbano
a la ciudad de Palma de Mallorca (Estremera 11). La facies química que refleja el diagrama
de Piper (Anexo 111) muestra un agua netamente bicarbonatada cálcica, propia del acuífero
carbonatado liásico del que se ha obtenido la muestra. La concentración en ión cloruro es
muy baja, situándose en tomo a los 50 rng/L (límite máximo de potabilidad 250 mg/L),
valores esperables en un acuífero que se encuentra desconectado del mar y en el que por
tanto no cabe esperar un proceso de intrusión marina. Esta concentración se i-nantiene
estable desde el año 1981 (Anexo IV). Sin embargo, la intensa explotación del acuífero
puede dar lugar a una progresiva mineralización por arrastres, ftindamentalmente, de los
materiales que constituye la base impermeable de este acuífero.

En cualquier caso, los mapas de isocontenidos en iones mayoritarios y conductividad no
reflejan ninguna anomalía en esta unidad hidrogeológica (ver mapas del Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.09 ALARó

El IGME cuenta en esta unidad con dos puntos de control de la calidad del agua
subterránea, los cuales se han representado en el diagrama de Piper del Anexo 111,
indicando una facies bicarbonatada cálcica a calco-sódica en ambos casos. La
concentración de ión cloruro se sitúa entre 50 y 130 mg/L, dentro de los valores normales
en este tipo de acuíferos, sin que exista riesgo de intrusión marina ya que esta unidad se
encuentra desconectada de la línea de costa.

El mapa de isoconductividad eléctrica indica valores cercanos a los 1.000 PS/em, sin que
aparezcan anomalías en los mapas de isocontenidos en lones mayoritarios (ver mapas del
Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.10 UFANES

El IGME iriantiene un único punto de control de la calidad química de las aguas
subterráneas en esta unidad. El análisis realizado durante el primer semestre del año 2.000
se ha representado en un diagrama de Piper (Anexo 111) indicando una facies marcadamente
bicarbonatada cálcica propia de un acuífero de esta naturaleza. No existe peligro de
contaminación por cloruros ya que esta unidad se encuentra desconectada de la línea de
costa.
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La isoconductividad refleja valores inferiores a los 1.000 pS/em, col] muy bZUos contenidos
en cloruros, nitratos y sulfatos, tal y como puede verse en los mapas de isocontenidos del
Anexo 111.

CALIDAD U.H. 18.11 LLANO DE INCA-SA POBLA

Para la obtención de la tipología del agua subterránea se han representado en el diagrama
de Piper los análisis de 85 muestras seleccionadas, de entre el total de puntos que
constituyen las redes de control del IGME y de la DGRH, tomadas durante los meses de
abril y mayo de 2.000. La nube de puntos que queda reflejada en el diagrama de Piper del
Anexo 111 pernúte dividir las aguas analizadas en dos grandes grupos. Por un lado, la
mayoría de las inuestras se concentran en el grupo de aguas mixtas eloniradas-sulfatadas
cálcicas y cálcicas-magnésicas, que corresponden al sector interlor de la unidad. Sin
embargo, destaca un grupo menos frecuente pero de peso relativo importante fori-nado por
aguas de facies netamente elorurada sódica y cioruradas cálcico-sódicas, que se aproximan
en su composición a la del agua de mar, indicando un proceso avanzado de intrusión
marina.

El mapa de isocontenido en lón cloruro (Anexo 111) marca las zonas donde se localiza el
proceso de intrusión. Como consecuencia directa de la intensa explotación del acuífero para
el uso de las aguas subterráneas en el riego agrícola de la zona Sa Pobla-Muro, se observa
en el niapa de isocontenidos en cioniro para el primer semestre del año 2.000 una alta
concentración de este ión, que supera los 1.800 nig/1- en el área de Crestaix y supera los
1.000 mg/L al NE de Sa Pobla, desde los límites de la Albufera y hasta la línea de costa.
Toda esta zona queda reflejada en el mapa de isoconductividad por valores que superan la
isolínea de 2.000 VtS/cm.

El gráfico de evolución histórica de la concentración de ión cloruro (Anexo IV), realizado a
partir de los datos obtenidos de la red de control de calidad / intrusión del IGME, indican
claramente la diferenciación entre los tipos de agua descritos. De un lado se encuentran
todas las muestras que presentan facies mixtas, con una concentración de ión cloruro
inferior en general a los 250 mg/L y cuya evolución temporal es relativamente estable:
punto 19 (sector Sa Pobla-Muro), punto 36 (sector central), y puntos 25 y 32 (sector Sa
Pobla) como representativos de estos sectores. Por otro lado se encuentran aquellas aguas
que presentan un claro proceso de mezcla con agua de mar, con concentraciones de ión
cloruro elevadas y variaciones temporales i-nuy acusadas en ftinción de las precipitaciones,
y del tiempo de bombeo en el momento del muestreo, si bien en su mayor parte presenta
una tendencia media hacia el incremento progresivo en la concentración de este lón: puntos
24 (norte de Sa Pobla, Crestaix) y puntos 33 y 35 (entorno de la Albufera) donde la
concentración en ión cloruro ha pasado en algunos casos de valores Iniciales próximos a los
200 mg/L de lón cioniro hasta superar ocasionalmente los 1.000 mg/'L en el año 2.000.

Dado que en esta unidad hidrogeológica se eni-narca la principal área de explotación
agrícola por regadío de la isla de Mallorca, la concentración de ión nitrato procedente del
empleo de fertilizantes nitrogenados en las aguas subterráneas es muy elevada. El mapa de
isocontenidos en nitratos para el primer semestre del año 2.000 muestra como toda la
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subcuenca de Sa Pobla supera los contenidos máximos admisibles en el agua de consurno
humano, situado en 50 mg/L, hasta alcanzar valores superiores a los 700 mg/L de fori-na
puntual, y más de 500 mg/L en varios puntos situados entre la localidad de Sa Pobla y la
Albufera, y al Norte y Oeste de la localidad de Muro. En arribas se registran
concentraciones con valores medios cercanos a los 300 rng/L entre Sa Pobla y la Albufera,
y próxii-nos a los 150 rrig/1- al NW de la localidad de Muro. Algunos valores anómalos se
han registrado también de forma puntual en la subcuenca de Inca, junto a la localidad de
Biniali.

El rriapa de isocontenidos en ión sulfato también refleja un contenido anormalmente
elevado a lo largo de un corredor que parte de la localidad de Sa Pobla y se dirige hacia el
este hasta alcanzar la línea de costa. En todo este sector se superan los 250 mg/L, que
puntualmente pueden llegar hasta los 2. 180 mg/L al norte de la localidad de Campos.

CALIDAD U.H. 18.12 CALVIÁ

El IGME rnantiene en la actualidad cinco puntos de control de calidad en esta unidad. La
representación en el diagrama de Piper (Anexo 111) de los análisis realizados durante el i-nes
de marzo de 2.000, indica la presencia de dos facies netamente diferenciadas. Por un lado
existen aguas de tipo mixto bicarbonatado-clorurado cálcico-sódicas, mientras que otro
grupo lo fori-nan aquellas aguas que presentan contenidos mayoritarios de anión cloniro y
concentraciones cada vez más elevadas de sodio, dando lugar a facies cloruradas sódicas y
sódico-cálcicas. Estas últimas reflejan una composición cada vez más próxii-na a la del agua
del i—nar, indicando la existencia de una mezcla de aguas propias del acuífero con aguas de
origen marino

El contenido en ión cloruro es relativamente elevado entre las localidades de Capdellá y
Calviá, donde se registran actualmente concentraciones ligeramente superiores a los 600
mg/L de ión cloruro, y conductividad próxima a los 2.700 ViS/cm, que ocasionalmente
presenta concentraciones de hasta 1.000 mg/L (ver Anexo 111).

Los inapas de isocontenidos en ión nitrato y sulfato indican valores i—nuy por debajo de los
máxii-nos autorizados o recomendados por la legislación vigente en materia de agua potable
para el consumo humano (ver Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.13 NA BURGUESA

El IGME cuenta con una red de control de la calidad de 4 puntos en esta unidad, con
registros históricos que abarcan desde el año 1.975 hasta la actualidad. El diagrama de
Piper (Anexo 111) indica composiciones hidroquímicas básicamente cloniradas sódicas a
sódico-cálcicas en los puntos de control, lo que indica un proceso claro de intrusión marina
en la zona de influencia de dichos pozos. El gráfico de evolución de eloruros (Anexo IV)
muestra claramente los puntos que presentan una facies clorurada (103 y 107), con
contenidos en este lón que superan los 6.000 mg/L y con una tendencia creciente desde el
cornienzo del registro histórico, aunque con notables fluctuaciones que dependen de
factores corno el régimen de precipitaciones y el tiempo de bombeo en el momento del
muestreo. Estos dos puntos con elevadas concentraciones de eloniros se encuentran
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situados en los campos de bombeo para el abastecimiento a la localidad de Palma de
Mallorca. La explotación intensiva ha generado un claro proceso de intrusión marina en
todo este sector.

El resto de los pozos analizados presentan concentraciones de ión cloruro más o menos
estables en el tiempo, y del orden de 600 mg/L.

Los mapas de isocolitenidos en lones mayoritarios para esta unidad se recogen en el Anexo
111. El mapa de isoeloruros refleja el fuerte proceso de intrusión marina del sector de La
Vileta, existiendo aguas de bajo contenido en ión cloruro entre esta zona y la línea de costa.
De forma igualmente marcada se observa la anomalía que generan estas extracciones en el
mapa de isoconductividad, donde se llegan a superar los 16.000 VLS/cm. La elevada
conductividad se ve incrementada por la anomalía en la concentración de ión sulfato que se
registra en esta zona, donde el mapa de isosulfatos refleja valores superiores a los 800
mg/L. El contenido en lón nitrato no refleja ninguna anomalía destacable.

CALIDAD U.11. 18.14 LLANO DE PALMA

El análisis de la calidad del agua subterránea en el acuífero plio-cuatemarlo del Llano de
Palma se ha realizado a partir de los datos obtenidos en más de 38 puntos seleccionados de
entre los pertenecientes a las redes de control de calidad del IGME y de la DGRH. Los
análisis obtenidos durante el mes de abril de 2.000 se han representado en el diagrama de
Piper (Anexo 111) para determinar el tipo de facies hidroquímica característico de este
acuífero. El resultado indica que se trata mayoritariainente de aguas cioruradas sódicas a
cloruradas cálcicas con todas las composiciones catiónicas interinedias, pero siempre
predorninando como anión el cloruro. Esto indica que existe un claro, y generalizado,
proceso de intrusión marina en el área analizada del acuífero del Llano de Palilia.

El mapa de isocontenidos en lón cloruro, que se limita al control del acuífero
pliocuaternario superior, nuiestra la presencia de varios focos irriportantes de íntrusión. Así,
el acusado domo salino que se observa al NE de la localidad de Palma corresponde a la
zona de extracción del Pont d'lnca para el abastecimiento de la capital donde se superan
ampliamente los 4.300 i-ng/L de lón cloruro. En esta zona el acuífero se encuentra
fuertemente salinizado, y el agua bombeada se conduce a la planta potabilizadora-
desaladora construida al efecto en Son Tugores. El mapa muestra como la cuña de intrusión
avanza desde la línea de costa hacia el interior, desde el sureste de la localidad de Palma,
siguiendo un corredor curvo hacia el N. La concentración de cloruros puede llegar a superar
1.200 nig/1- en el corredor que lo une con la línea de costa. El área comprendida entre El
Arenal, Sant Jordi y el aeropuerto de Son Sant Joan existe un importante domo salino muy
marcado, con concentraciones de ión cloruro que pueden llegar a alcanzar los 2.500 mg/L,
presentando toda el área contenidos medios que superan los 1.000 mg/L. En este caso se
trata de una intrusión debida a las extracciones para el regadío, al tratarse de una zona
eminentemente agrícola. En los últirnos años se ha puesto en marcha un plan de riego con
aguas residuales depuradas procedentes de las plantas de tratamiento de Palma que tiene
como objetivo reducir las extracciones y evitar el avance de la intrusión salina.
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En cuanto a la evolución del contenido en ión cloruro, el IGME contaba históricamente con
una red de control de 42 puntos, de los cuales la mayor parte tienen registro únicamente en
el período comprendido entre 1.977 y 1.990. Desde entonces sólo continúan los registros
hasta la actualidad en cuatro de los puntos de control. Los gráficos de evolución de tres de
ellos se incluyen en el Anexo IV. La evolución de la concentración de cloruros es creciente
en el punto de control 109 correspondiente a Son Verí Nou, en Marratxí, donde partiendo
de una concentración inicial de 100 ing/1- de ión cloruro a mediados de los años 70 se ha
pasado progresivamente hasta los 700 nig/1- actuales. El punto 108, correspondiente a la
zona de bombeos del Pont d'lnca muestra concentraciones variables entre 1000 y casi 5000
mg/L, con valores medios estables en tomo a los 3.000 rngl_. El resto de puntos presenta un
comportamiento estable con concentraciones entre 100 y 250 mg/L.

El niapa de isoconductividad constituye un claro reflejo del proceso de intrusión marina,
con valores superiores siempre a los 2.000 pS/el-n en las zonas afectadas por intrusión. Esta
misma zona presenta concentraciones algo elevadas para el contenido en ión sulfato,
superándose los 250 mg/L (límite aconsejado para el consumo humano) y presentándose
claras anomalías en sectores concretos situados inmediatarnente al norte del aeropuerto. En
esta zona la concentración de lón sulfato puede llegar a superar los 1.800 rng/1- del punto
124. La zona de extracción del Pont d'lnca también marca una anomalía, en la que la
concentración de ión sulfato puede superar los 600 mg/L.

En cuanto a la concentración de ión nitrato, el mapa de isonitratos (Anexo 111) i—nuestra
anomalías muy niarcadas en toda la zona de riego del Pla de Sant Jordi y aeropuerto, con
valores de concentración que superan siempre los 200 mg/L, llegando en algunos casos a
estar muy próximo a los 300 rng/L. El área ocupada por concentraciones superiores a los 50
mg/L es aún mayor, existiendo valores i-nuy próximos a los 100 mg/L hasta las
proximidades de Marratxí, desde el norte de la ciudad de Pali-na.

CALIDAD U.H. 18.15 SIERRAS CENTRALES

En esta unidad hidrogeológica el IGME mantiene un único pLinto de control de la calidad
de las aguas subterráneas cuya analítica para el período considerado se ha incluido dentro
del gráfico de Piper del Anexo 111. La muestra analizada corresponde a un agua de tipo
bicarbonatado cálcico-magnésico que corresponde a un agua de buena calidad.

Las concentraciones de lones mayoritarios se encuentran siempre muy por debajo de los
límites tolerados o recomendados por la legislación vigente en i-nateria de aguas potables,
por lo que no se registra ninguna anomalía en los mapas de isocontenidos. La concentración
en ión cloruro no llega a alcanzar los 100 mg/L, y los valores de sulfato y nitrato son del
orden de 50 y 30 mg/L respectivamente. La conductividad no llega a los 1.000 PS/cm,
indicando que se trata de aguas de reducida mineralización para lo usual en los acuíferos
rnallorquines (ver rnapas Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.16 MARINETA

En esta unidad hidrogeológica el IGME mantiene una reducida red de control de la calidad
fori-nada por sólo cuatro puntos, por lo que el análisis se completa con los datos de la red de
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calidad de la DGRH, obteniéndose un total de 12 puntos de control en el período
considerado. El diagrama de Piper (Anexo 111) muestra unas aguas mayoritariamente
cloruradas sódicas y en rnerior medida de facies mixtas. Esto indica un claro proceso de
intrusión marina en el área de representación de dichas muestras.

El mapa de isocontenidos en ión cloruro realizado para abril de 2.000 indica que existe un
proceso de intrusión marina generalizado en todo el frente costero de la unidad, que llega a
extenderse hasta más de 3 km hacia el interior, con concentraciones máximas en el sector
central de la línea costera donde se llegan a superar los 2.200 mg/L. El mapa de
isoconductividad refleja esta intrusión, con valores que superan los 4.000 VLS/em.

El mapa de isonitratos muestra en este caso un comportamiento inverso al que se registra en
el mapa de isocloruros. Así, prácticamente toda la unidad presenta contenidos relativamente
altos de ión nitrato, con valores entre 50 y 100 mg/L, exceptuando el área que presenta
concentraciones de ión cloruro superiores a los 1.000 mg/L donde la concentración de lón
nitrato se reduce por debajo de los 50 mg/L.

En lo referente al ión sulfato se registran igualmente valores superiores a los 250 mg/L en
toda la mitad occidental de la unidad, superándose los 400 y 500 mg/L en dos puntos de
dicho sector.

CALIDAD U.H. 18.17 ARTÁ

El IGME mantiene una red de control de calidad estable en esta unidad fori-nada por 5
puntos de control, a los cuales se ha unido para el presente estudio la información
proporcionada por otros 9 puntos adicionales pertenecientes a la red de control de calidad
de la DGRH. Las muestras pertenecientes a la red de calidad del IGME, que cuentan con
analítica completa, han sido representadas en un diagrama de Piper (Anexo 111) dando coi-no
resultado aguas de buena calidad, de tipo bicarbonatado cálcico niayoritariamente.

Las concentraciones de lón cloruro en el agua no suelen alcanzar los 200 mg/L, si bien el
mapa de isocontenidos en este lón muestra la presencia de concentraciones muy elevadas
cerca de la línea de costa en el extremo sur-oriental de la unidad, junto a la vecina unidad
hidrogeológica de la Marina de Llevant. En esta zona se produce un proceso de intrusión
marina que ha dado lugar a concentraciones que rondan los 1.600 ing/1- de lón cloruro, y
conductívidades que superan ampliamente los 5.000 jiS/crri.

Los contenidos en ión nitrato y sulfato son en general muy reducidos. únicamente se
registran valores puntualmente elevados de ión nitrato al este de la localidad de Artá, donde
la concentración de este ión llega a alcanzar los 70 mg/L (ver mapas Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.18 MANACOR

Los datos empleados para el control de la unidad de Manacor provienen de dos puntos de
control de la calidad controlados por el IGME y 13 pertenecientes a la red de calidad de la
DGRH. La representación en el gráfico de Piper (Anexo 111) indica facies hidrogeológicas
muy variadas, desde el tipo elorurado sódico hasta el bicarbonatado cálcico, pasando por la
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sulfatada sódica y todas las facies 1-nixtas. A pesar de este grado de variación, la
concentración de ión cloruro no llega a alcanzar los 500 i—ngT. Parece que existe un
incipiente proceso de intrusión marina en las proxii-nidades del límite, permeable, con la
vecina unidad hidrogeológica de la Marina de Llevant. En este sector la conductividad
eléctrica supera los 2.000 ptS/cm.

Existe en esta unidad una contaminación por nitratos centrada en el entorno de la localidad
de Manacor, que parece deberse más a un proceso de contaminación de origen urbano que
no por el empleo de fertilizantes nitrogenados, ya que en esta zona el cultivo de regadío no
es destacable. El mapa de isocontenido en este ión indica valores superiores a los 100 mg/L
en gran parte de la unidad, llegándose a los 350 en las proximidades de la ciudad de
Manacor.

El contenido en lón sulfato se muestra ligeramente superior a los 250 mg/L al noroeste de la
localidad de Manacor, superándose puntualmente los 340 mg/L (ver mapas Anexo 111).

CALIDAD U.H. 18.19 FELANITX

El IGME cuenta con una red de control de calidad estable constituida por 4 puntos, de los
cuales sólo 3 presentan analítica en el período considerado para el presente infornie. Este
muestreo ha sido completado con otros 6 procedentes de otros tantos puntos de control de
la calidad procedentes de la red de la DGRH. Las analíticas completas de los puntos
controlados por el IGME han sido representadas en un diagrama de Piper (Anexo 111) que
indica que se trata en general de aguas de buena calidad, de tipo bicarbonatado cálcico-
magnésico, presentándose un único punto con aguas de tipo mixto, de peor calidad
(elorurada-bicarbonatada sódica).

El rnapa de isocontenidos en lón cloruro muestra en general contenidos inferiores a los 250
mg/L, no mostrándose indicios de intrusión marina, si bien es cierto que no existen
suficientes puntos de control en las proximidades de los contactos con la vecina unidad de
Marina de Llevant. Los gráficos de evolución del contenido en lón cloruro durante los
últimos años indica una tendencia estable en la concentración y en la clasificación del tipo
de aguas (Anexo IV).

El mapa de isocontenido en lón nitrato (Anexo 111) si i—narca una anomalía puntual al
noroeste de las localidades de S'Horta y Calonge, donde la presencia de un pozo con más
de 440 mg/L de lón nitrato genera una importante anomalía en todo el sector. Más al oeste
se registran valores de hasta 50 mg/L afianzando así la presencia de un área con problemas
de contaminación por la presencia de nitratos. Esta anomalía genera un notable incremento
en la conductividad del agua, superando en la zona los 2.000 �LS/cm.

El inapa de isocontenidos en ión sulfato (Anexo 111) no muestra ninguna anornalía, estando
los valores por debajo de los 100 mg/L en toda la unidad.
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CALIDAD U.H. 18.20 MARINA DE LLEVANT

El IGME mantiene únicamente 1 punto (21 1) en la red de control de calidad de esta unidad,
por lo que el estudio de la misma se ha complen-ientado con los datos procedentes de otros
6 puntos pertenecientes a la red de control de la DGRH. La representación en el diagrama
de Piper de la analítica completa realizada sobre el punto 211 muestra un agua de tipo
netamente elorurado sódico, con contenidos en ión cloruro que superan los 1.400 mg/L, y
que históricamente se han mantenido relativamente estables desde 1.996 (ver gráficos de
evolución de eloruros y clasificación de Piper en Anexos 111 y IV). Esta concentración de
ión cloruro es rnuy similar a la registrada en el resto de puntos de control de la DGRH,
donde el ión cloruro se muestra dominante en todos los casos, con concentraciones que casi
siempre oscilan entre los 1.000 mg/L y los 2.000 mg/L. Así, el mapa de isocontenido en
cioruros muestra una intrusión marina generalizada en toda la unidad, que tiene un fiel
reflejo en el inapa de isoconductividad, donde se registran valores de entre 2.000 y 6.000
IS/em. Este proceso se debe a la conexión directa de] acuífero mioceno con el mar, y a la
existencia de numerosas captaciones inuy cerca de la línea de costa para el abastecimiento
de localidades turísticas. Este hecho acentúa el proceso de intrusión en el entorno de las
poblaciones más importantes, como Porto Cristo, Porto Colorri y Santanyí.

El mapa de isocontenidos en ión nitrato (Anexo 111) refleja contenidos relativamente
elevados en el sector Santanyí y Cala Llombars, donde puntualmente se llegan a registrar
contenidos de hasta 70 mg/L.

CALIDAD U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

En esta unidad hidrogeológica tanto el IGME conio la DGRH tienen su propia red de
control de calidad, superando en conjunto los 75 puntos de control, de los cuales se ha
seleccionado un total de 36 para la elaboración del presente informe. La representación en
el gráfico de Piper (Anexo 111), de los análisis efectuados en abril y mayo de 2.000 indican
que la rnayor parte de las muestras corresponden a una facies claramente clorurada. El
predominio claro del anión cloruro es indicativo de la existencia de un fuerte y establecido
proceso de intrusión marina, tratándose en general de aguas salinas de inuy mala calidad.

El niapa de isocontenido en ión cloruro muestra como el proceso de intrusión está
generalizado en todo el sector comprendido entre las localidades de Sa Rápita, Campos y
Ses Salines, originado por la presencia de varios domos salinos con concentraciones de lón
cloruro que superan los 6.000 mg/1- y que obedecen a la concentración de bombeos que
abastecen a la zona agrícola de Campos. El mapa de isoconductividad también refleja el
proceso de intrusión, registrándose valores que rozan los 19.000 VIS/cm.

Los gráficos de evolución de la concentración de cloruro (Anexo IV) en el tiempo indican
una tendencia general estable o ligeramente descendente en algunos de los puntos
representados. Así, al noroeste de Campos (punto 200) y de Ses Salines (punto 208) se
registran ligeras tendencias descendentes, si bien las concentraciones siguen superando los
1.000 mg/L de lón cloruro. El resto de sectores muestra una evolución estable.
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Otro factor destacable en esta unidad respecto a la calidad del agua subterránea es la
presencia de contenidos elevados de lón nitrato. En el Anexo 111 se incluye el inapa de
isonitratos para abril-mayo de 2.000, donde se observa una concentración superior a los 50
mg/L (máximo para las aguas potables) en casi la totalidad de la unidad, exceptuando tan
sólo la franja más septentrional de la unidad, entre Felanitx y Porreres, y un estrecho
corredor entre las localidades de Lluci—najor y Campos. Los máximos registrados se
localizan al sur de la localidad de Campos, donde se superan los 160 mg/L de ión nitrato.

En cuanto al contenido en lón sulfato, el mapa de isosulfatos del Anexo 111 recoge la
presencia de anomalías coincidentes con los máximos registrados en cuanto a lón cloruro, y
que parecen por tanto estar relacionadas con la elevada concentración de sales en
disolución debido al proceso de intrusión marina. En estas zonas la concentración en lón
sulfato puede llegar a rondar los 1.200 mg/L.

W18pa

POSIBLES ACT ONES.11

A continuación se describe brevemente el estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeológicas en que se divide la isla de Mallorca, destacando aquellas
características que presentan anomalías de importancia, su evolución con respecto a años
anteriores, y las posibles actuaciones tendentes a su corrección o recuperación. En el Anexo
IV se recogen las evoluciones temporales de la concentración en lón cloruro y de la
variación de la facies hidroquímica (clasificación de Piper-Hill-Langelier) para una serie de
puntos representativos de cada unidad hidrogeológica o sector de la misma, y de los que se
dispone de registro histórico al menos en los últimos 5 años.

EVOLUCIóN U.H. 18.01 ANDRATX

La unidad hidrogeológica de Andratx presenta en la actualidad aguas de calidad general
regular, con altos contenidos en cloniros en el área situada entre las localidades de Andratx
y Puerto de Andratx. El nivel freático en esta zona ha sufrido un descenso con respecto al
año anterior, si bien la concentración en ión cloruro no es tan elevada.

La tendencia observada a partir de los datos obtenidos de las redes de control del IGME y
la DGRH indican que de mantenerse las condiciones actuales de explotación se producirá
un deterioro progresivo en la calidad del agua subterránea en el sector situado
inmediatamente al Norte del Puerto de Andratx, debido a una progresiva entrada de la cuña
de intrusión marina. Evitar el avance de la intrusión hacia sectores adyacentes, y reducir la
zona ya afectada requiere la reubicación de las actuales captaciones para abastecimiento y
venta de agua en áreas más alejadas de la línea de costa, así como un control riguroso de la
proftindidad de ubicación de las bombas de extracción para evitar la formación de
importantes conos de bombeo. También puede ser necesaria la redistribución de los
caudales extraídos aumentando el número de pozos de bombeo y disminuyendo el caudal
en cada uno de ellos.
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La presencia de contenidos elevados en ión nitrato se registran por primera vez este año,
por lo que no existe ninguna referencia histórica a la evolución de este parámetro en la
unidad de Andratx.

EVOLUCIóN U.H. 18.02 DElÁ

No existen problemas de intrusión rnarina detectados en esta unidad., tratándose en general
de aguas de buena calidad. No existe riesgo de sobreexplotación dada la escasa densidad de
población de la zona. únicamente existen problemas puntuales de calidad relacionados con
la presencia de materiales salinos del Keuper.

EVOLUCIóN U.H. 18.03 PUIG ROIG

No existen datos suficientes acerca del estado de esta unidad. Su peculiar orografía dificulta
el asentamiento urbano, por lo que las captaciones existentes son muy reducidas. En
general se trata de una unidad cuyas características deben reflejar las condiciones naturales
iniciales, sin que apenas existan modificaciones inducidas por el hombre.

EVOLUCIóN U.H. 18.04 FORMENTOR

En la actualidad se detectan problemas de intrusión marina en la escama de Cavall Bemat y
en la bahía cuatemaria de Polleli�a. Los datos son muy escasos y es recomendable, para el
correcto seguimiento de este proceso y poder proponer las medidas correctoras adecuadas,
el establecimiento de una red de control de piezometría y calidad / intrusión de carácter
estable.

EVOLUCIóN U.H. 18.05 ALMADRAVA

Las redes de control piezométrico y de calidad existentes en esta unidad son de escasa
entidad, pero ya han detectado la presencia de problemas de intrusión marina, pese a
tratarse de una unidad hidrogeológica sin contacto directo con el mar. El gráfico de
evolución media de la piezometría de la unidad hidrogeológica a lo largo de los últimos 20
años (Anexo IV) no registra variaciones notables en los niveles, que se mantienen en la
actualidad ligeramente inferiores al año 80, pero con una tendencia interanual estable para
el conjunto de la unidad. No obstante, el análisis individualizado de los piezómetros indica
descensos continuados en algunas áreas, como refleja la evolución de la piezometría del
punto 15 (392570285).

De igual manera, el control de la evolución en la concentración de lón cloruro indica un
incremento progresivo y muy acusado desde los valores iniciales situados en tomo a los
100 mg/L hasta los actuales que superan los 1.500 mg/L en algunos puntos, continuando el
deterioro de la calidad con respecto al año 1.999.
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EVOLUCIÓN U.H. 18.06 FONTS DE SÓLLER

En general, se trata de una unidad excedentaria en recursos hídricos y con buena calidad de
las aguas subterráneas. Tan sólo se detecta intrusión marina incipiente en el entorno del
Puerto de Sóller.

Es necesario el establecimiento de una red de control específica que permita caracterizar y
efectuar un seguimiento de la zona afectada por intrusión.

EVOLUCIÓN U.H. 18.07 FONTS

a El conocimiento de esta unidad es escaso, al no existir redes de control estables. La
información disponible indica que se trata en general de aguas de buena calidad, de facies
predominantemente bicarbonatada cálcico-magnésica, aptas para riego agrícola y consumo
humano. No existen problemas de calidad excepto por la presencia puntual de sulfatos
debido a la litología del sustrato rocoso (facies yesíferas del Keuper).

a
EVOLUCIÓN U.H. 18.08 S'ESTREMERA

a

La unidad hidrogeológica de S'Estremera presenta en la actualidad un problema acusado de
sobreexplotación, existiendo un déficit apreciable en el balance hídrico, con descensos
acumulados del nivel piezométrico que se aproximan a los 100 m en los últimos 25 años
(ver gráfico de descensos medios del nivel piezométrico para esta unidad en el Anexo IV),
encontrándose en la actualidad a más de 20 m por debajo del nivel del mar en la zona de
extracción para el abastecimiento a la ciudad de Palma (punto 16, Estremera 0, Anexo III).

�- El vaciado acumulado de la unidad acuífera se estima en al menos 10 hm3. Pese a la intensa
explotación a la que se ve sometida, para el abastecimiento urbano a la capital, no se
registran problemas de calidad, debido a que el acuífero se encuentra desconectado del mar.

,.�
La recuperación del acuífero requiere una reducción de las extracciones, situándose por
debajo de la recarga estimada del sistema, en primer lugar, mientras no se lleven a cabo
otras actuaciones que regulen las condiciones de explotación de la unidad (redistribución de

•.• captaciones, recarga artificial, etc.). De continuar la explotación en las condiciones
actuales se producirá un progresivo agotamiento del acuífero.

a

EVOLUCIÓN U.H. 18.09 ALARÓ
s

En la actualidad la unidad hidrogeológica de Alaró no presenta indicios de contaminación,.r
tratándose en general de aguas de buena calidad aptas para riego agrícola y consumo
humano. Únicamente la existencia de descensos continuados de los niveles piezométricos
en los últimos años indica que se trata de una unidad con riesgo de sobreexplotación, con

�- volúmenes de extracción muy cercanos a los de recarga y en la cual se deben aplicar
medidas de control.

El gráfico de evolución media de niveles para la unidad (Anexo IV) muestra descensos
medios superiores a los 27 m en los últimos 11 años, y ligeramente superiores a 1 ni desde

a



Estado de las Aiwas Subterráneas en el A rehipielazo Balear

el año 1.999, verificándose la tendencia negativa de los últimos años. Algunos sondeos de
abastecimiento registran descensos similares a los de la unidad de S'Estremera, llegando a
descender hasta cotas de -40 rri, por debajo del nivel del rnar (ver evoluciones
piezométricas de los pozos de Can Negret y Son Perot-Flol, Anexo 111).

EVOLUCIóN U.H. 18.10 UFANES

Se trata de una unidad que no presenta en la actualidad problemas de sobreexplotación,
manteniéndose los niveles piezométricos de forma estable en los últimos años, e incluso
registrándose un incremento de los niveles desde el año 1.980 de casi 9 m, si bien existe un
ligero empeoramiento con respecto al año 1.999, habiéndose producido un descenso
ligeramente inferior a 1 m (ver gráfico de evolución media de la piezonietría para esta
unidad en el Anexo IV).

No se han detectado indicios de contaminación en esta unidad, que continúa manteniendo
de fón-ria invariable unas aguas de tipo bicarbonatado cálcico de buena calidad (ver gráficos
de Piper, Anexos 111 y IV), y unos contenidos en lón cloruro inferiores a los 70 mg/L.

EVOLUCIóN U.H. 18.11 LLANO DE INCA-SA POBLA

Pese a que la evolución media del nivel piezométrico de la unidad presente un balance
general estable (ver gráficos de evolución media del nivel piezométrico por UH, Anexo
IV), se trata de una unidad que actualinente presenta un riesgo notable de sobreexplotación
en determinados sectores, tanto por los descensos continuados del nivel freático que se
producen en algunos sectores de la unidad (sectores norte y occidental, ver gráficos de
evolución piezométrica del Anexo 11) coi-no por la modificación en la calidad del agua
(sectores Sa Pobla, Muro, ver gráficos de evolución hidroquímica del Anexo 111),
registrándose problemas de contaminación importantes en el Llano de Sa Pobla (mitad NE
de la unidad) donde la intensa concentración de puntos de extracción de agua ha generado
un avance de la cuña de intrusión marina hacia el interior de la unidad. Destaca la presencia
de una importante contarninación por nitratos en todo este sector, relacionada con el empleo
de fertilizantes nitrogenados en las áreas de regadío. Su concentración máxima llega a
multiplicar por 10 los valores máximos fijados por la legislación vigente para aguas de
consumo humano.

La evolución del contenido en cloruros del sector Sa Pobla-Muro está directamente
condicionada al futuro einpleo de las aguas subterráneas, y por tanto a la evolución en el
sistema y tipo de cultivo. De continuar los sistemas actuales de regadío intensivo en la
zona, la calidad del agua sufrirá un progresivo deterioro debido a que las extracciones
provocarán un incremento en la salinización del acuífero. Igualmente, las técnicas de
fertilización empleadas continuarán aportando un contenido en nitratos excesivo en el
terreno que continuarán percolando hasta alcanzar el acuífero, contribuyendo a la
progresiva pérdida de calidad en el mismo.

Las medidas que pueden impedir que continúe el progresivo deterioro del acuífero deben
pasar necesariamente por un replanteamiento del sistema tradicional de cultivo,
sustituyendo parte del actual regadío por cultivos de secano, menos exigentes en cuanto a
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consumo de agua, y que permitan por tanto una recuperación de los niveles piezométricos.
De igual manera, la futura implantación de un código de buenas prácticas agrarias que
regule la fertilización deberá contribuir a una reducción del aporte de nitrógeno susceptible
de alcanzar finalmente el acuífero.

En la actualidad tanto la DGRH como el IGME están llevando a cabo un seguimiento
exhaustivo de la evolución de la contaminación por nitratos de origen agrario en esta
unidad hidrogeológica.

EVOLUCIóN U.H. 18.12 CALVIÁ

La unidad de Calviá presenta un problema de sobreexplotación, siendo mayor el volumen
de las extracciones realizadas que el del agua recargada en el sistema. Este hecho ha dado
lugar a un progresivo descenso de los niveles piezométricos, especialmente en la zona de
Capdellá, hasta situarse en algunos sectores a cotas inferiores a los -25 m, por debajo del
nivel del mar, lo cual ha provocado un proceso de intrusión marina que afecta a la calidad
de las aguas subterráneas en todo el sector comprendido entre Capdellá y la línea de costa.
Sin embargo, el gráfico de evolución media del nivel piezométrico para toda la unidad
indica que en la actualidad los niveles medios son similares a los que se registraban a
mediados de los años SO, y registrándose un incremento positivo de los niveles de 6 in con
respecto al año 1.999.

La evolución previsible y las medidas correctoras son similares a las presentadas para la
unidad 18.01 Andratx.

EVOLUCIóN U.H. 18.13 NA BURGUESA

La explotación de esta unidad para el abastecimiento propio, y sobre todo, para el
abastecimiento urbano de la ciudad de Palma se realiza actualmente por encima de la
capacidad de recarga de la unidad, de manera que se ha generado un proceso de
sobreexplotación en la misma que queda reflejado no tanto en la variación del nivel
piezométrico del acuífero como en la calidad de las aguas subterráneas. Así, la conexión del
acuífero liásico con el mar ha dado lugar a un proceso de intrusión marina inducido por el
bombeo intensivo, detectándose valores de concentración de cloruros que se han ido
incrementando de forma paulatina y continuada, desde valores iniciales próximos a los 200
ing/L de lón cloruro hasta superar actualmente los 6.000 mg/L.

Los niveles piezométricos no presentan variaciones notables, y sólo puntualmente se
registran algunos descensos acumulados en los últirnos años. El gráfico de evoluciones
medias (Anexo IV) indica un descenso relativo muy reducido con respecto a los valores
registrados en el año 1984, pudiendo considerarse estable en téri-ninos generales.

Para la eliminación de la intrusión marina es necesaria una drástica reducción de las
extracciones, compensándose el déficit con recursos procedentes de otras unidades
hidrogeológicas o fuentes alternativas.
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EVOLUCIóN U.H. 18.14 LLANO DE PALMA

Presenta una explotación importante y desigual lo que ha dado lugar a un descenso general
de los niveles, existiendo en la actualidad varias zonas con piezometría por debajo del nivel
del mar, y con valores medios en la unidad del orden del m por debajo de la media del año
1.980, habiéndose alcanzado un mínimo histórico tras el verano del presente año (ver
evolución media de la plezornetría de la unidad en el Anexo IV). Ello ha provocado un
proceso de intrusión marina, fundamentali-nente en el entorno del Plá de Sant Jordi y el
sector del Pont d'lnca, con la consiguiente pérdida de la calidad del agua subterránea. Así,
en el entorno del Pont d'lnca, donde se concentran las extracciones que se realizan en esta
unidad para el abastecimiento a la ciudad de Palma, se registran concentraciones de ión
cloruro que llegan a superar los 6.000 mg/L.

En el sector del Plá de Sant Jordi, el problema de la intrusión marina se ve acrecentado por
las importantes concentraciones de nitratos procedentes tanto de la utilización de abonos
nitrogenados como del empleo en los últirnos años de aguas residuales depuradas para el
riego agrícola. A medio plazo, el proceso de intrusión generalizado en todo el sector del Plá
de Sant Jordi parece haber experimentado un notable descenso coi-no consecuencia de la
reducción en las extracciones del acuífero al emplearse los caudales procedentes de la
depuradora de Palma. No ocurre lo mismo con el corredor salino que une la línea de costa
con el sector del Pont d'lnca donde se registra un aumento notable en la concentración
salina durante los últinios años.

Las actuaciones necesarias para la i—nejoría de la situación actual incluyen la reducción de
las extracciones en el sector del Pont d'lnca y la reubicación de nuevas captaciones en
zonas más internas de la unidad (Santa Eugenia-Algaida), así como actuaciones
conducentes a una reducción de la demanda o en su defecto suplernentarla con recursos
alternativos (recarga, importación desde otras unidades, desaladoras, etc.).

EVOLUCIóN U.H. 18.15 SIERRAS CENTRALES

Pese a que el balance de la unidad resulta positivo, el volumen de las extracciones en la
unidad se aproxima a la recarga estin-iada, por lo que un incremento significativo en las
extracciones puede poner a la unidad en riesgo de sobreexplotación. No existen datos
suficientes para evaluar correctamente la evolución de los niveles, que parecen en líneas
generales, presentar descensos acumulados en el tiempo. La calidad del agua subterránea en
la unidad es buena, no existiendo indicios de contaminación.

EVOLUCIóN U.H. 18.16 MARINETA

La plezometría media de la unidad registra un descenso continuado de los niveles desde los
valores iniciales del año 1.980, si bien es de escasa cuantía ya que apenas supera los 0,5 m
de descenso medio en toda la unidad.

El acuífero de La Marineta presenta en la actualidad aguas de baja calidad en un sector
paralelo a la línea de costa y que avanza más de 3 km hacia el interior de la unidad. En esta
zona las aguas son predominantemente cloruradas sódicas por el progresivo avance de la
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a..
intrusión de agua de mar, alcanzándose concentraciones de ión cloruro que superan los

-- 2.200 mg/L.

La tendencia observada en la evolución de la concentración de cloruros en los últimos años
hace pensar que de continuar con la explotación del acuífero en las condiciones actuales se...
producirá un progresivo avance del frente de intrusión salina hacia el interior de la unidad.
Para frenar este proceso es necesario el control riguroso de los caudales de bombeo en estas
zonas para evitar que la intrusión se convierta en un hecho generalizado que puede
extenderse rápidamente a los sectores adyacentes de la unidad.

EVOLUCIÓN U.H. 18.17 ARTÁ

En general, se trata de una unidad excedentaria sin problemas de intrusión marina. Los
niveles piezométricos se mantienen altos en casi toda la unidad, existiendo un área de
riesgo en el sector situado al norte de Son Servera y en las zonas limítrofes con la vecina

,,. unidad de Marina de Llevant, donde los niveles se encuentran cercanos a la cota cero, y la
calidad del agua se ve afectada por la presencia de altos contenidos de ión cloruro (hasta
1.600 mg/L). En el resto de la unidad predominan las aguas de buena calidad, sólo
ocasionalmente alterada por la presencia de nitratos al este de la localidad de Artá (70
mg/L).

Él porcentaje de explotación de esta unidad es elevado en las localidades costeras próximas
a Capdepera. Es necesario un control riguroso de las explotaciones para evitar el riesgo de
intrusión marina en este sector (costa oriental).

EVOLUCIÓN U.H. 18.18 MANACOR

El balance hídrico de la unidad es excedentario, pero no se tienen datos suficientes para
determinar la evolución temporal de los niveles piezométricos en esta unidad.

Se han registrado problemas de intrusión marina en el límite oriental de la unidad, debido a
la existencia de comunicación hidráulica con la vecina unidad 18.20 Marina de Llevant, y
como consecuencia de las intensas extracciones que se realizan para el abastecimiento a la
localidad costera de Porto Cristo.

- También son importantes los problemas de contaminación por la presencia de nitratos,
probablemente resultado de la actividad urbana, ya que el desarrollo agrícola en la zona no
es intensivo. Las concentraciones registradas llegan a superar los 350 mg/L de ión nitrato.

EVOLUCIÓN U.H. 18.19 FELANITX
r

La piezometría de la unidad de Felanitx muestra valores iniciales altos, si bien la evolución
�.. media de los niveles indica un progresivo descenso que se acerca a los 4 m desde el año

1.980 hasta la actualidad, y de 1 m respecto al año 1.999. Igualmente, se registran conos de
... bombeo con cotas cercanas a los 10 m bajo el nivel del mar en las proximidades de la

vecina unidad de Marina de Llevant. La posible permeabilidad del contacto entre ambas

aw
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unidades constituye un riesgo real de que se inicie un proceso de intrusión marina en la
unidad de Felanitx.

La calidad del agua es buena, con aguas generalmente de tipo bicarbonatado cálcico-
magnésico excepto en algunos puntos donde hay una excesiva concentración de nitratos,
procedentes de la contaminación a partir de fosas sépticas en sectores no conectados a la
red de alcantarillado, registrándose concentraciones de ión nitrato que superan casi en 9
veces (440 mg/L) el límite establecido para aguas potables (50 mg/L).

EVOLUCIÓN U.H. 18.20 MARINA DE LLEVANT

Se trata de una unidad hidrogeológica excedentaria en recursos de agua subterránea pero
que dadas sus peculiares características (un único acuífero muy permeable y transmisivo,
conectado directamente con el mar, y una elevada concentración de bombeos en puntos
muy localizados y cercanos a la línea de costa para el abastecimiento de localidades
turísticas) han sufrido en los últimos años una progresiva salinización, más acusada en los ..,.
sectores cercanos a núcleos de población importantes, donde la concentración de ión
cloruro en las aguas subterráneas supera los 2.000 mg/L, incrementándose progresivamente --,
en los últimos años. La conexión hidráulica existente en determinados sectores con las
unidades vecinas de Manacor y Felanitx está determinando que en algunos sectores el
proceso de intrusión marina comience a extenderse a dichas unidades.

El análisis de las facies hidroquímicas y de las principales relaciones fónicas confirman el
proceso general de avance de la intrusión, con aguas predominantemente cloruradas sódicas
o de tipo mixto (clorurado-bicarbonatado-sulfatado calcico-sódico-magnésico).

La tendencia observada en los últimos años pone de manifiesto el progresivo avance de la
intrusión, debido a las características del acuífero mioceno y a la concentración de bombeos
para el abastecimiento de las poblaciones turísticas. Los bombeos intensos que se localizan
al oeste de la localidad de Porto Colom son un claro ejemplo de este proceso, cuya solución
pasa por la redistribución de las captaciones existentes hacia el vecino acuífero dolomítico.

..,

e
En el último año se han empezado a constatar indicios de contaminación por nitratos en los
alrededores de la localidad de Santanyí y Cala Llombars, con concentraciones ligeramente ••
superiores a las permitidas por la legislación para su consumo humano.

Para que el proceso de intrusión no se prolongue dentro de las unidades vecinas es
necesario determinar mediante estudios hidrogeológicos específicos el tipo de límite que
separa ambas unidades, con el objeto de reubicar las captaciones para el abastecimiento en
las unidades hidrogeológicas adyacentes, en zonas donde no exista conexión hidráulica
entre el acuífero mioceno de la Marina de Llevant y el dolomítico de Felanitx, Manacor y/o .,.
Artá. Adicionalmente se deben reducir las extracciones actuales mediante planes de ahorro
conducentes a reducir la demanda, y el uso de aguas residuales depuradas para el riego de --
parques, jardines y campos de golf.

e

e
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EVOLUCIÓN U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

La evolución piezométrica media de la unidad presenta un descenso superior a los 2 m
desde comienzos del año 1.980, si bien durante los últimos años la tendencia ha sido estable
para el conjunto de la unidad. Por sectores, el sector comprendido entre Campos y Felanitx

...
registra los mayores descensos, que pueden alcanzar los 9 m en los últimos 20 años. Los
mapas de isopiezas indican que existe un amplio sector con cotas de nivel de agua muy
próximas e incluso por debajo del nivel del mar, reflejo de la fuerte extracción que se
produce en estos sectores para el regadío. Estas extracciones han dado lugar a una
progresiva pérdida de la calidad del agua por procesos de intrusión marina que se ven
acrecentados por la necesidad de extraer caudales superiores a los normales para compensar
la salinidad. El resultado son aguas netamente cloruradas sódicas con contenidos en ión
cloruro que superan puntualmente los 6.000 mg/L. Asociado al desarrollo agrícola se han
detectado concentraciones elevadas de ión nitrato, que en general superan los 50 mg/1- en
buena parte de la unidad.

La solución del problema implica necesariamente la reducción de las extracciones en la
�- zona de regadío, complementando la dotación a partir de fuentes alternativas tales como el

empleo de aguas residuales depuradas. Es recomendable también profundizar en el
conocimiento de las características del umbral que separa el Llano de Campos del sector
Porreres-Felanitx, para cuantificar el riesgo de afección del proceso de intrusión marina en

... este último sector, amenazado por un progresivo deterioro de la calidad en los últimos años.
Para ello sería recomendable la elaboración de un modelo matemático de flujo y transporte,
con el objeto de determinar en última instancia los emplazamientos idóneos para las nuevas
captaciones que se realicen en esta unidad, y poder predecir los efectos en la evolución de
la calidad del agua en el acuífero.

a

a
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ACUÍFERO: Rocas o sedimentos cuyos poros, grietas y fisuras pueden ser ocupados por
el agua y en los que ésta puede circular libremente, en cantidades apreciables, bajo la
acción de la gravedad.
Existen otras definiciones que dan idea de un aprovechamiento económico del agua
encerrada en un acuífero: aquel estrato o formación geológica que permitiendo la
circulación del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en
cantidades económicamente apreciables para subvenir a sus necesidades.

ACUÍFERO CONFINADO: Acuífero limitado en su parte superior por una capa de
permeabilidad muy baja, a través de la cual el flujo es prácticamente inapreciable. El agua
contenida en los mismos está sometida a una cierta presión, superior a la atmosférica, y
ocupa la totalidad de los poros y huecos de la formación geológica que los contiene.

ACUÍFERO COSTERO: Tipología de acuífero en función de su ubicación geográfica, en
este caso situado en contacto hidráulico con el mar, y, por tanto, tiene una zona invadida
por agua salada.

ACUÍFERO SALINO ( o salinizado ): Acuífero caracterizado por que sus aguas �..
subterráneas presentan un alto contenido en sales disueltas que impiden su utilización para
cualquier uso consuntivo.

ACUÍFERO SOBREEXPLOTADO: Se considera un acuífero sobreexplotado cuando
se está poniendo en peligro inmediato la subsistencia de los aprovechamientos existentes en
el mismo, como consecuencia de venirse realizando extracciones anuales superiores al
volumen medio de los recursos anuales renovables, o que se produzca un deterioro grave de
la calidad del agua. La existencia de riesgo de sobreexplotación se apreciará también
cuando la cuantía de las extracciones referida a los recursos renovables del acuífero genere ...
una evolución de éste que ponga en peligro la subsistencia a largo plazo de sus
aprovechamientos.. El concepto de sobreexplotación caracteriza una situación en la que se
manifiestan efectos indeseables. Estas situaciones no tienen una definición sencilla, el
problema radica en que la determinación del óptimo de una explotación no es fácil, ya que
son múltiples y diversos (económicos, de calidad, ecológicos) los criterios de aplicación.

ACUÍFEROS LIBRES: Acuífero en el que el material permeable se extiende hasta la ..,
superficie. En ellos, la superficie libre del agua está en contacto directo con el aire y por lo
tanto a presión atmosférica.

CABALGAMIENTO: Movimiento tectónico que lleva a un conjunto de materiales a
cubrir a otro mediante un contacto anormal poco inclinado (superficie de cabalgamiento).
También, recubrimiento resultante de este movimiento (lámina o escama de
cabalgamiento).

.w.
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DETRÍTICOS (materiales ): Rocas constituidas por la acumulación de fragmentos de
diversa naturaleza y tamaño. Las partículas constituyentes reciben distintos nombres según
su tamaño, que de menor a mayor diámetro son, arcilla , limo, arena y grava,
denominaciones válidas también para los sedimentos correspondientes. El comportamiento
frente a la circulación hídrica puede variar en las rocas constituidas por los mayores
tamaños de grano, que son los que por su penneabilidad presentan interés hidrogeológico,
según que los granos estén o no traba con la presencia de una matriz (constituida por granos
de menor tamaño) o cemento (de precipitación química). Las arcillas tienen una
permeabilidad muy baja.

FACIES: Categoría en la que se puede encuadrar un elemento en función de sus
características. Por ejemplo, una roca en función de sus características litológicas, o una
muestra de agua en función de sus características físico-químicas.

INFRALÍAS: División estratigráfica que comprende al Rhetiense (actualmente situado en
el Trías, pero antes en el Jurásico) y el Hettangiense (era secundaria).

INTRUSIÓN MARINA: Penetración tierra adentro de la interfase agua dulce-agua salada
en los acuíferos costeros por el efecto inducido artificialmente (bombeos) de reducción
significativa en el flujo subterráneo de agua dulce que originalmente descargaba al mar

KEUPER: Parte del Triásico superior (era secundaria) donde se encuentran generalmente
arcillas rojas y verdes con yesos.

LÍAS: Parte inferior del Jurásico (era secundaria). Adj. liásico.

^r- MARGAS: Roca sedimentaria formada por una mezcla de caliza y arcilla. La
permeabilidad es muy baja

PIEZÓMETRO: Pozo o sondeo utilizado para medir la altura piezométrica en un punto
dado del acuífero

POZO: Perforación de gran diámetro realizada en el suelo (superior a 1 metro) mediante
�.. excavación manual y destinada a la extracción de agua subterránea

RECARGA ARTIFICIAL: Es la introducción forzada (no natural) del agua en un
acuífero para aumentar la disponibilidad y/o mejorar la calidad del agua subterránea.

RECURSOS: Es una cifra equivalente al total de la recarga o alimentación de un acuífero.
Sus unidades son las de un caudal y se suelen referir a un tiempo determinado.

ROCAS CALIZAS: Rocas sedimentarias constituidas esencialmente por carbonato de
calcio. El comportamiento frente a la circulación hídrica esta favorecido por la presencia de
huecos por disolución de la caliza y por fisuras debidas a la fracturación de la roca.

ROCAS DOLOMÍTICAS: Rocas sedimentarias constituidas esencialmente por carbonato
de calcio y magnesio. . El comportamiento frente a la circulación hídrica esta favorecido
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por la presencia de huecos por disolución de la caliza y por fisuras debidas a la fracturación
de la roca.

SONDEO: Perforación realizada en el suelo por medios mecánicos destinado a la
explotación de un acuífero con diámetros inferiores a 1 m

SUPERFICIE FREÁTICA (o nivel freático): constituye el límite superior de la zona
saturada de un acuífero libre. Es lo mismo que el nivel plezométrico pero para acuíferos
libres.

SUPERFICIE PIEZOMÉTRICA (o nivel piezométrico): Superficie definida por todos
los puntos en los que la presión del agua de un acuífero libre o confinado es igual a la
presión atmosférica. Su geometría puede establecerse a partir de las observaciones del nivel
piezométrico en un número suficiente de pozos que penetren en la zona saturada del
acuífero.

UNIDADES HIDROGEOLóGICAS: Uno o varios acuíferos agrupados a efectos de
conseguir una racional y eficaz administración del agua.

USO CONSUNTIVO: Captación de un recurso hídrico de su ubicación natural para
utilizarlo con fines doniésticos, agrícolas e industriales

YESOS: Roca fori-nada por sulfato de calcio hidratado. El comportamiento frente a la
circulación hídrica esta condicionado por la baja permeabilidad del yeso excepto cuando
existan presencia de huecos por disolución del yeso y por fisuras debidas a la fracturación
delaroca

ZONA SATURADA: Zona de un acuífero en la que los poros están ocupados en su
totalidad por agua.



ANEXO 1

(Situación)

o Mapa de Unidades Hidrogeológicas

Tabla de puntos de la red de piezometría

Mapa de situación de la red piezométrica

Tabia de puntos de la red de calidad

Mapa de situación de la red de calidad
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TABLA 1. RED DE CONTROL PIEZOMETRICO

MALLORCA (11- SEMESTRE 2.000)

N'ID IGMEIDGRIHI UH X UTMI Y UTM IN- 101 IGMEIDGRHÍ UH X UTM Y UTM ¡NoIDI IGMEIDGRIHI UH X UTM Y UTM

1 697-8-120 1 -148830 4377065 65 S-29 16 510480 4398190 136 700-1-14 18 515085 4385358

2 Sondeig A-2 1 447465 4M2364 66 SKI-12 16 514564 4399375 137 700-1-19 18 518500 -1382000

3 Venda Aigua 1 448V35 4379230 67 SM-10 16 517240 4397460 138 700-1-21 18 519495 4384650

4 697-7-17 1 447595 4377405 68 Sa Teulada 16 514040 4395500 139 700-1-57 18 516913 4386244

5 Pciu Public-1 1 452085 4382450 69 SM-8 16 512855 4393785 140 700-1-61 18 516269 4385125

6 Pciu Public-2 1 451225 4381600 70 SM-3 16 510595 4392605 141 700-1-65 18 517606 4383661

7 Pou Public-3 1 449680 4380400 71 SM-4 16 509330 4392533 142 700-1-67 18 516733 4384178

8 Pou Public-4 1 450435 4380160 72 SM-5 16 508649 4391587 143 700-1-87 18 516183 4382490

9 Pou Públic-5 1 449895 4380,135 73 S-7 16 508063 4390230 144 700-2-6 18 521472 4384883

10 Pou Públic-6 1 4,19570 4381245 74 SM-7 fi 16 511778 4392360 145 700-5-76 18 517093 4381361

11 Pou Públic-7 1 447925 4381450 75 SM-6 16 512087 4392260 146 700-5-89 18 519797 4381703

1') Pou Public-8 1 447395 4381230 76 AA-2 16 511606 4388920 147 700-5-95 18 518344 4381701

1-1 Pciu Public-9 1 450095 4379985 77 S-5 16 515802 4391704 148 700-5-104 18 514995 4380619

14 CISE-S3 1 450620 4380000 78 SM-13 16 515930 4391955 149 700-5-120 18 516266 4379654

79 SM-14 16 516656 4395090 150 700-5-141 18 514740 4379084

15 392570285 5 503749 4410064 80 SM-9 fi 16 517565 4393995 151 CGTCC 18 517089 4378829

81 SM-9 gruixat 16 517560 4393990 152 Granja 18 520092 4380965

1 (S 382670009 8 475681 4391955 82 SIVI-9b 16 517258 4394003 153 Pere Andrew 18 515781 4:181479

83 672-5-4 16 517756 4394300 154 Pciu Nou 18 515053 4382600

17 382680044 9 481760 4391938 84 SM-1 16 519579 4395020 155 Santa Cirga 18 523091 4380168

18 392610014 9 489279 4401548 85 SM-1c 16 519510 4395015 156 Vivero 18 515182 4383746

19 392650134 9 487147 4396003 86 SKI-15 16 520815 4394820

87 700-1-200 16 516887 4390717 157 392840032 19 511577 4370574

20 392620137 10 493278 4404164 88 S-6 16 513291 4391780 158 725-5-15 19 517464 4362740

89 SM-1 1 16 514650 4393480 159 725-5-29 19 515487 4363260

21 392620001 11 498309 4404214 90 Son Baulo 16 513100 4400355 160 725-1-Si 19 518239 4367970

22 392620002 11 497366 4401674 91 Son Real 16 515342 4398763 161 725-1-S3 19 519179 4363500

23 392630008 11 498795 4402672 92 Son Millaret 16 519407 4394680 162 725-1-19 19 518334 4367420

24 392630031 11 501526 4404864 93 Hort Nciu 16 519201 4395670 163 725-1-9 19 515476 4371410

25 392630032 11 505226 4401007 94 Ses Pastores 16 519542 4395055 164 725-2-9c 19 521334 4370490

26 392630035 11 503768 44DO308 165 725-2-6 19 521850 4370275

27 392630039 11 500599 4401398 95 672-7-18 17 528559 4393230 166 725-1-El 19 518429 4365110

28 392630047 11 499192 4403807 96 672-7-26 17 532250 4393890 167 725-1-ElO 19 518535 4363880

29 392640001 11 507375 4401836 97 672-7-27 17 532773 4393400 168 725-1-El2 19 518488 4363330

3u 392640003 11 509089 4408085 98 672-7-29 17 528893 4393210 169 725-1-E2 19 518929 4365110

31 392640933 11 509047 4405258 99 672-7-29b 17 534036 4392210 170 725-1 -E5 19 519512 4 364 1 70

3-) 392640933 11 509047 4405258 100 672-7-35 17 528619 4393020 171 725-1 -E6 19 519464 4364120

:33 392660130 11 497500 4398653 101 672-7-36b 17 532420 4393195 172 725-1 -E8 11) 519727 4363980

34 392660131 11 496686 4393434 102 672-7-49 17 528476 4393740 173 725-1-E9 19 518321 4363980

35 392670011 11 499876 4393410 103 672-7-50 17 528476 4393740 174 725-1-7 19 517726 4363550

36 392670013 11 502802 4398391 104 672-7-60b 17 528369 4393350 175 725-2-E4 19 519941 4364480

37 392670014 11 501935 4398744 105 672-8-26 17 534226 4393070

38 392670022 11 504090 4398308 106 672-8-27 17 534536 4391430 176 724-8-28 20 512650 4358350

39 392670025 11 499482 4393509 107 700-2-19 17 526428 4385950 177 724-8-6 20 510730 4355670

40 392670031 11 498376 4397625 108 700-2-21 17 526024 4384810 178 725-2-16 20 521906 4366440

41 392680001 11 506684 4399718 109 700-2-48 17 525547 4385980 179 725-2-S5 20 521763 4366320

42 S. Eulalia 11 511375 4400790 110 700-2-S1 17 525425 4384000 180 725-5-22 20 517375 4359775

111 700-3-15 17 531607 4390720 181 725-5-DP 20 515990 4355820

43 372740027 12 454651 4381889 112 700-3-23 17 528143 4383880 182 725-5-S-A 20 514920 4358130

44 372740028 12 453365 4382005 113 700-3-3 17 532107 4388190 183 725-5-S-B 20 516060 4356050

45 372780085 12 453238 4379880 114 700-3-32 17 533893 4390670 184 725-5-S-C 20 515810 4356750

115 700-3-44 17 531845 4387310 185 725-6-El3 20 520000 4360750

46 382720109 13 467255 4381828 116 700-3-51 17 528381 4385830 186 725-6-El4 20 520030 4360720

47 382720114 13 466763 4383164 117 700-3-52 17 528381 4385950

48 382720115 13 467087 4382533 118 700-3-6 17 527738 4385600 187 392830013 21 499820 4363839

119 700-3-66 17 527452 4384640 188 392830161 21 500534 4365526

49 382730286 14 471845 4381628 120 700-3-78 17 532821 4390980 189 392830181 21 504643 43(35559

50 382730295 14 473532 4382583 121 SS-2 17 530988 4388050 190 392830188 21 504427 4369694

51 382730312 14 473775 4383462 122 SS-3 17 530868 4388050 191 392840027 21 508740 4369539

52 392710038 14 488270 4385182 123 SS-4 17 531202 4388260 192 392840043 21 507529 4370241

53 A-5 14 474777 4382747 124 SS-5 17 531440 4388970 193 392840045 21 507001 4370556

54 B-7 14 474337 4380632 125 SS-6 17 531416 4388360 194 392840046 21 506836 4371371

55 C-12 14 475934 4379990 126 SS-7 17 531607 4388380 195 392840051 21 506148 4368562

56 C-18 14 480712 4380665 127 SS-8 17 530964 438769U 196 392860109 21 497195 4358281

57 C-23 14 479413 4377600 128 SS-A 17 532964 4387210, 197 392860110 21 495892 4357223

58 C-23' 14 479458 4377598 l�9 SS-B 17 532970 4387215 198 392860111 21 494855 4360661

59 C-25 14 480723 4377744 130 700-3-75b 17 531825 4383760 199 392870125 21 503481 4363118

60 LLP29 14 485041 4381910 131 700-3-84 17 5325001 43843201 200 3928701661 21 503977143547541
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TABLA fi. RED DE CONTROL DE CALIDAD
MALLORCA (l' SEMESTRE 2.000)

N'ID IGMEIDGRH UH X UTM Y UTIVI N' ID IGMEIDGRH U H X UTM Y UTM
4379321) 6-, 508760 4402080

5 --, C, 8 5 4382450 68 3. 508628 4402893
3 Poti-2 1 451225 4381600 69 265 11 506340 4403170
4 Poti-3 1 449680 4380400 70 267 11 505900 4402812
5 Poti-4 1 450435 4380160 71 269 11 505279 4402480
6 Poti-6 1 449570 4381245 72 271 11 504721 4401947
7 Puu-7 1 44�925 4381450 73 294 11 505770 4404107
8 Pou-8 1 447395 4381230 74 296 11 505862 4404604
9 Pou-9 1 450095 4379985 75 299 11 505134 4403921

7,5 301 11 504489 4403533
10 392570287 5 503148 4411443 77 303 11 504077 4403195

78 318 11 503444 4403389
11 382670003 8 475221 4392250 79 320 11 503962 4404261

80 323 11 504841 4404941
12 382680039 9 481802 4391948 81 332 11 503046 4404551
13 392650123 9 488344 4396443 82 334 11 50351/ 4404910

83 336 11 504106 4405347
14 392620140 10 497030 4406250 84 338 11 504634 4405661

85 358 11 510795 "02209
17 382780836 11 480800 4375720 86 500 Son Ferragut ?? 11 497190 "05040
18 392630144 11 505221 4401007 87 501 Son Ferragut 2 11 501200 4405150
19 392630194 11 502520 4400383 Muro 15
20 392630492 11 503814 4400922 88 13 Fuente Sont San Joan 11 507382 4401866
21 392630672 11 503475 4402422 89 13 Fss Sondeo 11 507380 4401860
22 392630820 11 505494 4402980 Muro
23 392630890 11 502936 4406068 90 6 11 505406 4402603
24 392630891 11 502513 4406179 91 7 11 505144 4401801
25 392630899 11 501927 440278:3 92 10 11 507122 4402072
26 392630963 11 502829 4405975 Inca
27 392631060 11 502349 4404254 93 61 11 497032 4395910
28 392631149 11 504626 4403318 94 79 11 496779 4392339
29 392631494 11 502666 4403132 95 94 11 492729 4393160
30 392631524 1 ', 503354 4403941 96 113 11 490900 4390080
31 392631629 li 1 500799 4404866 97 122 11 487765 4388126
32 392631711 11 503886 4406722 Marinila
33 392640017 11 511530 4401049 146 Santa Eulalia 11 511375 4400790
34 392640079 11 507382 4401866 149 S'Hort de'n saco 11 510950 4400735
35 392640935 11 508229 4407857
36 392660048 11 497118 4393041 98 372740027 12 454651 4381889
37 392660183 11 493630 4394040 99 372780102 12 453801 4381662
38 392670077 11 501995 4398544 io0 372780103 12 453835 4381579
39 392670096 11 504345 4398170 101 382710054 12 455385 4383379
40 392670119 11 503484 4399059 102 382750100 12 456178 438108'
41 392670282 11 501001 4397134
42 392670325 11 501804 4399536 103 382720112 13 466726 4383207
43 392670356 11 500268 4398456 104 382760019 13 466198 4380716
44 392670399 11 503337 4399582 105 382760021 13 466309 4380755
45 392670435 11 498689 4398445
46 392670460 11 499314 4397355 382720049 14 468469 4383506
141 392680126 11 507701 4398963 io8 382730288 14 473717 4383578
158 392650162 11 489400 4394760 '09 382730296 14 476674 4384681
159 392670514 11 499670 4394260 110 382780827 14 482115 4374885

Sa Pobla 15 382740126 14 482550 4388500
48 8 11 501221 4402888 16 382740127 14 480672 4385936
49 13 11 500238 4402599 111 30 14 472361 4383992
50 15 11 507125 4400950 112 71 14 475348 4385002
51 19 11 501011 4400898 113 78 14 470139 4384069
52 43 11 504057 4401445 114 79 14 470484 4383712
53 66 11 503544 4402519 115 246 14 474085 4382227
54 82 11 502374 4403714 11,6 264 14 474354 4381524
55 91 11 501791 4399726 117 268 14 474724 4381777
56 109 11 503586 4400111 118 318 14 475474 4382413
57 114 11 502392 4399023 119 326 14 475313 4383469
58 -21 l' 504339 44004(32 120 343 14 476216 4380401
59 -42 11 502951 4398235 12� 375 14 477788 4382350
60 '52 - 501021 4397244 '22 395 14 477998 4380337
6* '59 - 501863 439853' 2 3 429 '4 4781,04 438'483
62 -7� 11 500224 4398472 2- 431-, 14 478695 4381609

173 11 5000891 '25 4421 14 479285 4382508163



Emado de ta.% fg!uu.% Subterrápteas eir el Irchipiéltico B(ílear

TABLA ¡l. RED DE CONTROL DE CALIDAD (continuación)
MALLORCA (l- SEMESTRE 2.000)

N' ID IGMEIDGRIHI UH X UTM Y LITM N- WI IGMEIDGRIHI UH X UTM Y UTM
,29 587 14 475,89 43796U �8 E-12 Ses Cegues 19 518488 436.-¡,Uo
130 636 14 472798 43�8/2>(j
1311 659 14 473413 4379296 211 392880056 20 511356 4356834
132 872 14 478489 4319527 179 725-2-16 20 521906 4366440
133 926 14 480912 4382256 180 E-13 Marselleta 3 20 520000 4360750
134 932 14 482394 4381683 181 E-14 Marselleta 2 20 520030 4360720
1,35 986 14 469349 4384911 189 Mondragó A Na Xot 20 514950 4358170

1271 14 480320 4316921 190 Mondrago B F-orestales 20 516100 4356050
137 1369 14 480360 4375051 191 Mondragó C Simonet 20 515840 4356750
138 1554 14 480384 4380439
139 1617 14 481478 4379373 200 392830161 21 500534 4365626
140 1653 14 480285 4381389 201 392830181 21 504643 4365559

Llucrnajor 202 392830187 21 504396 4369676
212 723-4-5 14 480280 4372220 203 392830189 21 505080 4369463
213 723-4-6 14 479550 4372570 204 392830190 21 505048 4367700

206 392840042 21 508742 4370101
106 392130112 15 505240 4385880 207 392860111 21 494855 4360661

208 392810166 21 503977 435475-1
47 402610003 *6 513426 4400502 209 392870243 21 504234 4362252
142 700-1, -20(7, 16 516887 4390717 210 392880028 21 509051 4358185
143 A-7187 16 518066 4394575 214 723-8-2 21 484850 4357890
144 A-7188 16 517585 4394510 215 723-8-5 21 479510 4362940
145 Mont Blam, 16 509277 439,1298 216 724-1-2 21 488660 43/0/50
147 Ses Cabarlases 16 519809 4392895 217 724-3-4 21 501869 4365410
1-18 Ses Pastores 16 519542 4395055 218 724-3-6 21 499850 4363900
'50 S'lHort Nciu 16 519201 4395670 219 724-3-8 21 501495 4363610
151 Son Baulo 1 (S 513100 4400355 220 724-3-9 21 500518 4365790
152 Son Millaret 16 519407 4394680 221 724-3-10 21 502110 4369950
153 Son Real 16 515342 4398763 222 724-3-72 21 501670 4367400
154 Son Serra 16 518855 4396670 223 724-5-3 21 487755 4360070

224 724-6-5 21 495900 4357300
155 402.>¡¡70303 17 533172 4392043 225 724-6-7 21 497300 4358400
156 402720077 17 526870 4384860 226 724-6-9 21 494908 4360840
157 402720078 17 524480 4385630 227 724-7-1 21 503635 4363240
160 402730269 17 527610 4384120 228 724-7-3 21 501592 4357770
161 402730270 17 529890 4387630 229 724-7-4 21 503830 4355020

M. Llevant 230 724-7-5 21 500750 435560ú
182 700-3-84 «/ 532500 4384320 231 724-7-8 21 504689 4362050
192 672-7 27 '7 532773 4393400 232 724-7-9 21 502280 4356870
193 672-8-26 11 534226 4393070 233 7244-10 21 501317 43562(30
194 672-7-36 b 11 532420 4393195 234 724-7-11 21 505504 4361830
195 672-7-19 11 528476 4393740 235 724-7-12 21 500250 4359210
196 Son Xerubi SS7 17 531607 4388380 236 724-7-15 21 500663 4358800
197 Son Compare¡ SS9 17 531131 4387140 237 724-7-16 21 501595 4358348
198 SS-c 17 532960 4387205 238 724-8-4 21 509578 4357935
199 Ca'n Pasta SS5 17 531440 4388970 239 748-3-1 21 502930 4353780

2401/48-3-2 21 500570 4352550
162 402750236 18 512950 4378430
163 402750237 18 513490 4380949
164 700-1-1 18 516037 4383813
165 700-1-14 18 515085 4385358
166 700-1-11) 18 518500 4382000
167 700-1-21 18 519495 4384650
168 700-1-57 18 516913 4386244
169 700-1-7 18 515233 4385354
170 700-1-81 18 516183 43824(K)
111 700-1-A 18 517145 4383613
172 700-5-76 18 517093 4381361
173 700-5-89 18 519797 438'703
174 700-5-95 18 518344 438'7�)1
175 CGTCC 18 517089 4378132,1
176 Vivero 18 515182 4383146

117 402810005 19 513147 4369705
1 1,8 402810090 19 514571 4369159
23,5 392840021 19 511857 4370684

M. Llevant
'83 725-1-32 19 519382 43673701
1 B4 725-1-49 19 519024 43672801
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ANEXO 11

(Piezometría 2.000)

o Mapa de piezometria (por U.H.)

o Mapa de piezometria (sin delimitar U.H.)

GOVERN BALEAR Instituto Geológico
Direcció C~eral de Rew~ Hidries y Minero de España
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ANEXO 111

(Calidad 2.000)

o Diagramas de Piper (facies hidroquimica) año 2.000

o Mapa de isoconductividad

Mapa de isocioruros

Mapa de isonitratos

o Mapa de isosulfatos

GOVERN BALEAR Instituto Geológico

Direcció General de Recursos Hidrics
y Minero de España



TIPOLOGíA DE AGUAS. CLASIFICACIÓN DE PIPER
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TIPOLOGÍA DE AGUAS. CLASIFICACIÓN DE PIPER
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TIPOLOGíA DE AGUAS. CLASIFICACIóN DE PIPER
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ANEXO IV

(Evolución piezometría y calidad)

o Evolución niveles piezométricos

o Evolución cioruros y, facies hidrogeoquírníca

Instituto GeológicoGOVERN BALEAR
y Minero de España

Direcció General de Recursos Hídrics



DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.08
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.09



DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.09 (,continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLÓGICA 18.10
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.11
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.11 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLÓGICA 18.11 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.11 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA,
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.12 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.12 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLÓGICA 18.13 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.13 (continuación1
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.14 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.14 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.16
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.21
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.21 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.21 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 18.21 (continuación)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA

s' !e, `A le 11

v v.¡;lo (¡¡nos)

J-1 U

lanos

de

Z. ú,

10



DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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Estado de las Acuas Subterráneas en el Archipielaco Balear

INTRUODUCCI . N

En el Archipiélago Balear las aguas subterráneas son el principal recurso hídrico,
constituyendo un bien público de máxirno interés que es necesario conserva]-. La
realización de estudios periódicos que permitan conocer las características hidrogeológicas
e hidroquímicas de las aguas subterráneas, así como su evolución en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestión de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte de la Direcció General de Recursos Hídrics (DGRH) del
Govem Balear y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), adscrito al Ministerio
de Ciencia y Tecnología, se han diseñado y puesto en explotación distintas redes de control
de niveles piezométricos y calidad química de los acuíferos situados en las Islas Baleares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos e instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros periódicos que se remontan a la primera mitad de la
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con el tiempo, especialmente a raíz de la
definición de las diferentes Unidades Hidrogeológicas realizado por el DGOH-ITGE en el
año 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Hidrológico de las Islas
Baleares. De este i—nodo, se viene controlando periódicamente la plezometría, calidad
química e intrusión marina en los sistemas acuíferos situados en el Archipiélago Balear.

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECíFICO ENTRE LA
CONSELLERÍA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIÓ DEL TERRITORI 1 LITORAL
DEL GOVERNÍ BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(1.999, 2.000, 2.001) publicado en el BOE n' 78, Resolución de 20 de marzo de 2.000 con
carácter de Convenio Específico de colaboración entre el Instituto Geológico y Minero de
España y la Comunidad Autónoma de las Illes Balears, se contempló dentro de la
definición de los trabajos, entre otros, la —Realización cle un It�foi-íile anual sobre el Estatio
úle las Aguas Subterráneas en el Archipiélago Balear. Se recopilará /a iizfbí-iiiac,ióii
¿lisponible tle las re(1es de control de acit�f�i-os tie anibos Organisinos,

'
i, alfinal ¿le cacía

año se etnitirá un inffirine que recq¡a tlefiorma sencilla la e1,ohición piezoinétrica i, la
calicia(1 química de los d���i-eiites a(�ií�l�i-os que constitu.i,en el Archipiélago

En este contexto se encuadra el presente infori-ne referente al "ESTADO DE LAS A GLIAS
SUBTERR.íNEAS EN EL ARCHIPIÉLAGO BALEAR. ISLA DE MENORCA", donde se
refleja la situación de los niveles piezornétricos y calidad de las aguas subterráneas de los
sisternas acuíferos de esta isla para el año 2.000, así como un análisis de su evolución
histórica en los últimos 30 años, y un planteamiento crítico de los problemas existentes y
las propuestas de medidas adecuadas para su corrección..
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Estado de lasAzuas Subterráneas en el A rehipielaco Balear

ANTECEDENTES-

Cada una de las islas que conforman el Archipiélago Balear constituye en sí rnisma un
sistema hidrológico aislado, cuya principal característica distintiva respecto del territorio
peninsular es el hecho de carecer de cursos superficiales de aguas perennes. De esta
i-nanera, en Menorca, las aguas subterráneas constituyen casi el único recurso hídrico
natural disponible, si exceptuamos el tradicional aprovechamiento de las aguas de lluvia.

La creciente demanda de este recurso, especialmente en determinados sectores relacionados
con el turismo y el aumento de la población estacional, ha dado lugar a la sobreexplotación
de determinados acuíferos, hecho que debe entenderse no tan solo en su aspecto
volumétrico de "d"sminución de las reservas" sino también coi-no aquellas extracciones
cuya cuantía o forma de llevarse a cabo suponen un serio comprol-niso a la calidad de las
aguas subterráneas. En Menorca, donde todas las unidades hidrogeológicas presentan
contacto hidráulico con el mar, el principal problema de contaminación por
sobreexplotación es el relacionado con la intrusión marina.

De igual manera, la contaminación difusa generada por la introducción de contaillinantes en
los acuíferos resultado de inadecuadas prácticas agropecuarias supone un problenia cada
vez más acuciante en los acuíferos menorquines. En menor medida, la actividad industrial y
el creciente desarrollo de los núcleos urbanos son focos puntuales de alteración de la
calidad de los acuíferos.

AJ)VCARACTEPUACIóN DE ���L�AS� -UNW
HIDROGEOLóGICAS (U.«.) DE LA ISLA,DÉ m—-

La isla de Menorca se encuentra dividida en 3 unidades hidrogeológicas (ver mapas Anexo
1) que corresponden a zonas diferenciables por una dinámica hidrogeológica concreta,
directarnente relacionada con las características geológicas de los i-nateriales y la
estructuración tectónica presentes en cada una de ellas. En Menorca pueden diferenciarse
dos zonas geológicas principales separadas a lo largo de una línea imaginaria que une las
localidades de Maó y Ciutadella.

La mitad Norte de la isla se encuentra formada por un conjunto de terrenos palcozoicos del
Devónico, Carbonífero y Péri-nico, de carácter detrítico (pelitas y grauvacas) con niveles
carbonatados, a los que se superpone una serie mesozoica que comienza con sedimentos
detríticos y carboliatados del Triásico (facies germánica) y continúa con un conjunto
predorninantemente calco-dolomítico y margoso del Jurásico y Cretácico.
Geornorfo lógicamente los relieves que se observan en este conjunto se encuentran muy
evolucionados, dando lugar a morfólogías suaves, pese a que en este sector se encuentran
los relieves más iniportantes de la isla, encabezados por los 350 ni de altitud del Monte
Toro.
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La i-nitad meridional de la isla de Menorca se encuentra cubierta por una serie terciarla
(Mioceno) y plio -cuatem aria, de carácter carbonatado y mixto detrítico carbonatado, con
una disposición tabular muy marcada sobre la que se encajan los profundos barrancos que
forman la red de drenaje superficial.

Los acuíferos principales corresponden a los terrenos detríticos terciarios y cuaternarios que
conforman el relieve tabular de la zona de Migjorn, y en menor medida a las formaciones
calcáreas n—iesozoicas que dan lugar a los relieves más destacados en los que existe una
importante circulación kárstica. Dada la heterogeneidad de los terrenos, la pern-ieabilidad es
muy variable, con lo que la productividad de las captaciones que en ellos se desarrollan
presenta una gran variabilidad.

La recarga de los acuíferos se produce por la infiltración directa del agua de lluvia caída
sobre los afloramientos permeables, o por la infiltración del agua de escorrentía superficial
que llega a circular por los torrentes de forma estacional. Los acuíferos funcionan
generalmente como libres, aunque a veces los cambios de facies, la estructura geológica y
la estratigrafía de cada sector puede determinar el confinamiento o semiconfinarmento de
los acuíferos.

Los límites de las diferentes Unidades Hidrogeológicas no son siempre impermeables, lo
que permite la circulación de aguas subterráneas entre ellos y por tanto la recarga de
algunos acuíferos a partir de aguas subterráneas procedentes de Unidades Hidrogeológicas
colindantes. La descarga natural se produce al mar en las zonas costeras, de forma
subterránea hacia unidades vecinas o en el caso de acuíferos colgados i-nediante fuentes; y
de forma artificial por los bombeos para abastecirniento y agricultura. En los últimos años
se ha producido un incremento notable de la depuración de aguas residuales que son
empleadas po steriorni ente para el riego, lo que constituye una aportación adicional a la
recarga natural de los acuíferos.

A continuación se describen brevemente las características de los acuíferos que se
encuentran presentes en cada una de las diferentes Unidades Hidrogeológicas definidas en
la isla de Menorca.

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 19.01 MIGJORN

Constituye la unidad hidrogeológica más extensa de la isla de Menorca, cubriendo toda la
ri-ntad meridional de la isla a lo largo de una línea que une las localidades de Maó y
Ferrerías, desviándose a mitad de camino entre esta última localidad y Ciutadella para
continuar en dirección Norte hasta la cala de Algayarens. Presenta una superficie total de

2391 km ' con una línea de costa que se extiende a lo largo de 139,6 km. Desde el punto de
vista geológico casi la totalidad de la unidad se encuentra fori-nada por calcarenitas y
caleisiltitas i—niocenas, en facies de talud arrecifal, con una potencia de entre 50 y 100 m,
pudiendo superarse los 200 al sur de la localidad de Clutadella. Estos materiales pueden
aparecer recublertos por una serie de biocalcarenitas dolomitizadas y eollanitas del
Plioceno, con una potencia que oscila entre los 10 y los 50 m. A esta unidad hidrogeológica
se suman los afloramientos de calizas del Muschelkalk (Triásico) y de calizas y dolomías
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del Jurásico y Cretácico que se observan en el sector de Algayarens. Los principales
materiales acuíferos de esta unidad los forman tanto las calcarenitas y eolianitas del
conjunto M i oceno-Plio ceno, que fornian un acuífero libre con perrneabilidad por porosidad
y fisuración, como los trarnos calizos y doloiníticos del conjunto mesozoico en el sector de
Algayarens, los cuales son pen-ncables por fisuración y pueden encontrarse aislados por el
conjunto muy poco peri—neable de la facies Keuper (Triásico superior). En este sector los
acuíferos pueden encontrarse libres o corifinados según el sector. Los límites con las
unidades hidrogeológicas adyacentes son impermeables excepto en el sector próximo a
Alalor donde existe una conexión con las calizas triásicas y jurásico-cretácicas de la unidad
de Albalda. La recarga del sistenia procede principalinente de la infiltración directa a partir
de la precipitación caída sobre los afloramientos permeables, que cubren una superficie
aproximada de 375 kin2, y en menor medida por el aporte subterráneo de la unidad de
Albalda, las pérdidas de las redes de distribución, los retornos de riego con aguas lirripias o
residuales depuradas, y finali-nente la intrusión niarina, estimándose una aportación total de
69,7 h1,13 anuales. Las extracciones por bombeos para abastecirmento y regadío se estiman
en 2 1,1 hin 3 anuales, y en 1,5 hm 3 anuales las salidas por inanantiales y torrentes. El resto
corresponde a descarga del sisterna al mar a lo largo de la línea de costa.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

Se encuentra ubicada en la mitad septentrional de la isla de Menorca, limitando a Sur con la
plataforma miocena de Migjorri, y bordeada en su sector Norte, de Oeste a Este, por los

macizos paleozo

1

cos y llásicos de Mercadal, Fornells y Maó. Ocupa una superficie total de

68 kin-, siti que exista contacto directo de esta unidad con el mar. Los materiales aflorantes

forman una serie mesozoica que cornienza con calizas triásicas en facies Muschelkalk, y

potencia inferior a los 100 m, seguidas por calizas y dolomías del Jurásico y Cretácico que

localinente pueden superar los 200n-i de potencia. Ambas litologías constituyen sendos

acuíferos, separados por un conjunto de margas y yesos triásicos en facies Keuper. Ambos

acuíferos son permeables por fisuración, de régirnen libre en el conjunto jurásico-cretácico,

y prácticamente siempre confinado por el Keuper en el caso de las calizas del Muschelkalk.

La recarga del sistema casi exclusivamente por la infiltración del agua de lluvia caída sobre
2los 47 kM de afloramientos peri-neables, más un pequeño aporte vestigial correspondiente a

los retornos de r¡ego, estimándose un total de 3,7 hm3 anuales. Las extracciones por
3bombeo para abastecirniento y regadío se cifran en 0,7 hm /año, quedando 3 hm' anuales

qUe son cedidos por fILIJo subterráneo a la vecina unidad hidrogeológica de Migjorn.

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 19.03 FORNELLS

Constituye el resto de la superficie de la isla de Menorca, con una extensión total de 235
kM2 que en su extremo septentrional limitan con el mar a lo largo de 155,2 ki-n de línea de
costa. En toda su extensión se desarrollan los afloramientos rocosos del conjunto detrítico y
calizo palcozoico, y del triásico inferior en facies BunIsandstein. Desde el punto de vista
hidrogeológico se cuenta con muy escasa información, al tratarse de un área en general de
baja permeabilidad, donde los rendimientos de las explotaciones son rnuy reducidos, y por
consiguiente el número de estas. La mayor parte de los aprovechamientos hidráulicos se
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concentran en los fondos aluviales cuaternarios, formados por arenas, arcillas y gravas con
espesores saturados que no suelen superar los 5 o 10 m de potencia, dando lugar a acuít`cros
detríticos de régimen libre. Los más extensos se concentran en el sector Tirant-Binimel.la.
La recarga del sistema procede casi exclusivamente de la infiltración a partir del agua de
lluvia caída sobre los afloramientos permeables, que cubren un área de tan sólo 14 km
estiniándose en un volumen anual de 1,6 hm-, a los que se añaden 0, 1 procedentes pérdidas
en las redes de suministro. Las extracciones por bombeos para abastecimiento y regadío se
cifran en 0,4 hm3/anuales, y en 0,1 las pérdidas por fuentes y manantiales. El resto
corresponde a la descarga directa al mar a lo largo de la línea de costa.

REDES DE CONTIRICOL PIEZOMETRICO Y DE, CALIDAD.
AÑO 2.000

Actualmente, tanto el IGME como la Direcció General de Recursos Hídries mantienen sus
propias redes de control piezométrico y de calidad e intrusión en las diferentes unidades
hidrogeológicas que conforman el archipiélago balear. Estas redes consisten en pozos,
sondeos y piezórnetros donde se realizan medidas periódicas de la profundidad de los
niveles del agua subterránea y se toman muestras de agua para la realización de análisis
ludroquímicos. La Dirección General de Recursos Hídries cuenta además con varios
lin-inígrafos que permiten un registro continuo de la evolución de los niveles plezométricos
en algunos acuíferos de especial interés. Aparte de las medidas periódicas (mensuales,
bimestrales, trimestrales o sernestrales, según los casos) existen numerosas analíticas
adicionales, resultado de la realización de ensayos de bombeo y, tan-ibién, procedentes de
diferentes estudios hidrogeológicos puntuales, que son tenidas en cuenta en la
deternunación del estado actual de los acuíferos y de su evolución temporal.

En la isla de Menorca el IGME no ha mantenido una red general de control plezométrico,
por lo que la totalidad de los datos empleados para la elaboración del presente informe
proceden de la red de control plezométrico de la Direcció General de Recursos Hídries. Los
datos empleados para el informe piezométrico del año 2.000 proceden de las medidas
efectuadas durante el mes de mayo, al ser este el más representativo por el número y
calidad de los datos obtenidos. En total se han considerado 77 registros de plezometría,
distribuidos de la siguiente manera: 61 en la U.H. 19.01 Migiorn, 9 en la U.H. 19.02
Albalda, y finalmente 7 en la U.H. 19.03 Fornells. La situación de cada uno de estos puntos
queda recogida en la Tabla 1 y en el mapa de Red de plezometría (mayo 2.000).

Para el control de la calidad de los acuíferos se ha considerado la red de control del IGME
exclusivamente, debido a la facilidad para el tratamiento de los datos al encontrarse estos
informatizados. En total se han considerado 80 registros de analítica con-ipleta, que han
peri-nitido la realización de i—napas de isocontenidos de los lones mayoritarios más
representativos, así como de conductividad, correspondientes al mes de mayo de 2.000,
distribuidos de la siguiente manera: 73 para la U.H. 19.01 Migiorn, 6 para la U.H. 19.02, y
1 para la U.H. 19.03. La distribución de esta red queda recogida en la Tabla 1 y en el illapa
de Red de Calidad (mayo 2.000).

Ala de Menorea -Año 2.000 9



Estado de las Azuas Subterráneas en el,4rehipiéltizo Balear

PIE£'O.J""METRtA'DE LA ISLA D-'E- MENORCA (mayo 24
A continuación se recoge la situación de los niveles de agua subterránea de cada una de las
unidades hidrogeológicas de la isla de Menorca en el año 2.000. Para ello, y cuando la
densidad de datos así lo permite, se han realizado los mapas de isopiezas (Anexo 11) que
indican la altura de la lámina de agua sobre el nivel del mar. En la realización de dichos
mapas se han considerado los datos de las redes de piezometría de la Direcció General de
Recursos Hídrics del Govem Balear.

Para la realización de los mapas de isopiezas se empleo el progrania SURFER, inediante la
generación de redes con el sistema de Krigging. Se impusieron condiciones específicas en
la línea de costa, mediante la generación de puntos imaginarios con cota cero, a fin de
evitar la presencia de isopiezas perpendicul ares a la línea de costa en zonas de descarga.

UNIDADES HIDROGEOLóGICAS 19.01 MIGJORN, Y 19.02 ALBAIDA.

Estas dos unidades hidrogeológicas han sido consideradas conjuntamente para la
realización de los mapas de isopiezas ya que, como se mencionó en el apartado de
caracterización de las unidades hidrogeológicas, existe un flujo de agua subterránea que
recarga la unidad 19.01 Migjom a partir de la 19.02 Albaida (ver mapa de isopiezas del
Anexo 11). Los límites con la unidad hidrogeológica 19.03 Fomells se consideran
inicialmente tiriperi-neables, por lo que las isopiezas se inuestran perpendiculares a dichos
lírnites indicando tal condición. Por el contrario, estas últimas son subparalelas a la línea de
costa, lo que refleja la descarga del sísterna de forina natural hacia el mar, siempre a lo
lar-o del sector meridional y más occidental de la isla.

Los registros considerados pertenecen al i-nes de mayo del año 2.000, y presentan una
distribución que oscila entre valores superiores a los 70 m.s.n.m. en las inmediaciones del
Monte Toro, dentro de la unidad 19.02 Albaida, o los más de 60 m.s.n.m. en el sector
central de la unidad 19.01 Migjorri, y los valores inferiores a 1 m.s.n.m. en toda la
proximidad de la línea de costa. Este réginien natural se ve alterado por la presencia de
cotas negativas que rnarcan el desarrollo de importantes conos de bombeo. Así, se registran
valores de hasta -33 m.s.n.m. inmediatamente al Este de la localidad de Clutadella, en Es
Caragolí, que corresponde a la explotación para el abastecimiento urbano a esta localidad.

UNIDAD 111DROGEOLóGICA 19.03 FOPNELLS.

Esta unidad hidrogeológica no cuenta con una red de control que perrilita una
caracterización de la plezometría. Algunos puntos aislados, muy cercanos a la línea de
costa en el sector septentrional (Arenal d'en Castell) y en la zona de YAlbuféra indican
valores muy próximos a la cota cero. En el resto de la unidad no existen plezómetros de
control.
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CALIDAD DE LAS AGUAS -SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE MENO- —A (mayo, 2.000)'

El control de la calidad del agua en los acuíferos de la isla de Menorca se lleva a cabo
mediante la analítica que se realiza en las muestras de agua tomadas por el IGME y la
Direcció de Recursos Hídrics en sus respectivas redes de control. A estas muestras, que se
toman como mínirno con periodicidad semestral, el IGME añade aquellas que
puntualmente se recogen durante la realización de ensayos de bombeo, inforilles
preceptivos, estudios locales, etc., y que son incluidas por su interés en la base de datos que
al respecto posee la Oficina de Proyectos del IGME en Palma de Mallorca. A los
parámetros fisicoquímicos principales, el IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el análisis de elementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y científicos. De esta manera, la caracterización de la calidad de las aguas
subterráneas en los acuíferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de información
disponible para la realización de estudios específicos en los elementos mayoritarios e
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas.

De todos los parámetros analizados, a continuación se recoge la evolución de aquellos más
representativos de las aguas subterráneas propias de los acuíferos de la isla. Los cationes e
iones mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificación del tipo de agua mediante el empleo de un diagrama trilinear (Piper), que
peri-nite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuífero y su estado
evolutivo (ver Anexo 111).

Por otra parte, el análisis del contenido en lón cloruro es fundamental en los acuíferos
conectados con la línea de costa para deteri-ninar el grado de intrusión de agua de mar en los
mismos, sirviendo col-no criterio indirecto para deterininar el grado de sobreexplotación de
este tipo de acuíferos. Su presencia en acuíferos desconectados aislados del mar peri-nite
determinar la presencia de contaminantes naturales (presencia de sales en el subsuelo) o
inducidos por el hombre (en el caso del empleo de aguas residuales, depuradas o no).

A este último aspecto contribuye también el control de la presencia de lón nitrato, muy
frecuente como contaminante en zonas de reizadío intensivo, y aportado al acuífero a partir
de la aplicación incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este último es también analizado
en el presente informe dada la presencia de concentraciones anómalas por encima de los
niveles máximos marcados por la legislación actual en materia de aguas potables, en
algunos sectores de la isla, que actualmente son objeto de estudio y control por parte de la
Direcció General de Recursos Hídrics en colaboración con el IGME.

El resto de parámetros químicos analizados presenta valores nonriales, con excepciones
puntuales, como elevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuelo).

En cuanto a los parámetros físicos, los más destacados por la información de carácter
general que aportan, son la temperatura y la conductividad. La conductividad eléctrica es
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un factor ampliamente analizado en los estudios de calidad de las aguas subterráneas siendo
un indicativo de] grado de mineralización M agua subterránea. En el caso de los acuíferos
de las islas Baleares, frecuenteiliente conectados con el rnar, la conductividad eléctrica está
ftiertenflente condicionada por la presencia de] ión cloruro en sus aguas, de manera que los
máximos de conductividad eléctrica coinciden con las zonas del acuífero próximas a la
franja litoral y con las zonas de intensa sobreexplotación en las que se ha inducido el
proceso de intrusión rnarina por bombeos.

A continuación se describe para cada una de las unidades lildrogeológicas de la isla de
Menorca y con datos actualizados al año 2.000 la caracterización hidrogeoquírnica de
acuerdo con la clasificación de Piper-Hill-Langelier, basada en los iones mayoritarios
presentes en el agua subterránea; así como los mapas de isoconductividad y contenido en
ión cloruro, indicativos del proceso de intrusión marina en la unidad hidrogeológica, y en
aquellas unidades donde se ha detectado una concentración anómala, los mapas de
isocontenido en lón nitrato y sulfato para el período considerado (ver mapas del Anexo 111).

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 19.01 MIGJORN

La unidad hidrogeológica 19.01 Migjorn, cuenta con un total de 71 puntos seleccionados
para la campaña de inayo de 2.000 y que cubren toda la extensión de la unidad, con
especial concentración en los alrededores de las localidades de Maó y Ciutadella. La
representación sobre un diagrama de Piper (Anexo 111) muestra un conjunto de aguas
i—nixtas, evolucionando desde las netamente bicarbonatadas sódico-cálcicas hasta las
niarcadarriente cloruradas sódicas, predorninando las facies eloruradas cálcicas.

La presencia destacada del lón cloruro en una unidad hidrogeológica en contacto con el mar
refleja el proceso de intrusión de agua marina en los acuíferos, de forma natural o inducida
por los borribeos que en ella se realizan. El análisis de los mapas de isocondlictividad y
contenido en íón cloruro (Anexo 111) permiten identificar las zonas afectadas por dicha
intrusión. Así se observa claramente, en el mapa de isocloruros, la presencia de
concentraciones de ión cloruro muy próximas a los 1.000 mg/L en la zona costera más
oríental de la isla, al Sur de Maó, entre las localidades de Villacarlos y S"Algar, y al Sur de
San Luis en las inmediaciones de Punta Prirria. Igualmente se registran concentraciones
similares en toda la línea costera de los alrededores de Clutadella, en la costa occidental de
la isla, con una fuerte entrada hacia el interior en las inrilediaciones de la Cala Santandría.
Sin erribargo, estas concentraciones quedan muy reducidas en inagnitud cuando se
comparan con el marcado cono de intrusión marina que se registra al Este de la localidad de
Clutadella, donde el ión cloniro llega a alcanzar concentraciones que superan ampliamente
los 4.000 mg/L debido a las extracciones que se realizan en Es Caragolí para el
abastecimiento urbano a la localidad de Clutadella. El resto de la unidad presenta
concentraciones de ión cloruro que oscila entre los 100 y los 450 mglL

El mapa de isoconductividad eléctrica constituye un fiel reflejo del mapa de isocloruros,
con conductividades medias que oscilan entre los 1.000 y los 2.000 VIS/cril en toda la
unidad, y valores entre 3.000 y 4.000 pS/cin en las zonas costeras del entorno de Maó y
Clutadella. Las extracciones de Es Caragolí quedan marcadas por un fuerte incremento de
la conductividad, superándose los 13.800 pS/ern.
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En cuanto a la concentración de ión nitrato se han marcado con curvas de isocontenidos
únicamente cuando ésta supera los 50 mg/L que contempla la actual normativa conio
máximo tolerable en aguas de consumo humano. Existen dos áreas principales en las cuales
se supera esta concentración: por un lado el sector oriental de la isla, concretaniente en una
franja que une las localidades de Villacarlos y San Clemente, lugar este último donde se
llegan a alcanzar valores de 140 nig/L de lón nitrato, y cuyo origen podría estar
relacionado con una contaminación de tipo industrial/urbano dado el poco desarrollo
agrícola del sector; y por otro lado el extremo occidental de la isla donde se encuentran tres
focos principales. Lo s dos primeros al Noreste y Sureste de la localidad de Clutadella,
presentan concentraciones que no alcanzan los 100 mg/L de lón nitrato y que pueden
obedecer a la actividad ganadera. Un tercer punto que destaca con concentraciones
similares en la línea de costa junto a la urbanización 'Tos Delfines- y cuya concentración
puede obedecer a la actividad urbana.

El análisis de la concentración de sulfatos indica concentraciones medias en la unidad de 45
mg/L, superándose tan sólo el valor de referencia de 250 mg/L en un punto al Oeste de Maó
(516 mg/L) y otro en la zona de extracción de Es Caragolí, al Este de Clutadella (584
mgl'L). Generalmente, la presencia de elevadas concentraciones de sulfato es indicativa de
la presencia de yesos en las litologías constitutivas del acuífero, aunque en este caso en
particular se desconoce la presencia de facies yesíferas en las litologías que conforman el
acuífero mioceno.

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 19.02 ALBAIDA

La unidad de Albaida cuenta con 4 puntos de control de calidad muestreados durante el mes
de mayo de 2.000, los cuales presentan una notable variabilidad en el diagrama trilinear de
Piper (Anexo 111). Así, dos de las muestras presentan aguas de tipo bicarbonatado cálcico,
una tercera es de tipo mixto clorurada-bicarbonatada calcico-sódica, y finalmente destaca
una cuarta de tipo netamente sulfatada-cálcica. Las dos primeras corresponden a los puntos
más septentrionales, y presentan una facies propia del acuífero mesozoico carbonatado que
interesan. Las dos restantes parecen verse afectadas, en especial la que presenta una facies
sulfatada y que corresponde al sector central de la unidad, por la presencia de yesos
pertenecientes a la facies Keuper del Triásico superior atravesados en la perforación.

El mapa de isoconductividades (Anexo 111) presenta valores medios inferiores a los 2.000
�LS/cm en la unidad, que se ven alterados por la presencia del punto afectado por sulfatos,
donde se superan los 4.500 p[S/cm. Este valor elevado en la conductividad no queda
reflejado en el mapa de isocloruros, rompiendo la relación que existe entre arribos mapas en
las unidades costeras con problemas de intrusión. En esta unidad la concentración de lón
cloruro apenas rebasa los 250 mg/L, lo que indica que no existen problemas de
contaminación por intrusión marina.

La concentración en lón nitrato es muy baja en toda la unidad, tal y como rnuestra el mapa
de isonitratos (Anexo 111), oscilando ente 5 y 24 mg/L, siempre i—nuy por debajo del máxii-no
tolerable para aguas de consumo humano.
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El rnapa de contenido en lón sulfato (Anexo 111) i-nuestra por el contrario una destacada
anomalía en el punto antes mencionado, con valores registrados en el mes de mayo de
1.670 ing/1- en ión sulfato.

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 19.03 FORNELLS

En esta unidad no existe una red para el control de la calidad que permita una clara
definición de los acuíferos que la fori-nan y sus diferentes características hidrogeoquímicas,
por lo que la representatividad de los mapas en esta unidad es muy reducida. únicamente se
cuenta con un dato puntual situado en el extremo occidental de la unidad y muy próximo a
la vecina unidad hidrogeológica 19.01 Migjom (Anexo 111).

La facies deducida de] diagrama de Píper indica que se trata de un agua de tipo mixto
elorurada-sulfatada sódico-magnésica. El mapa de isoconductividades refleja valores por
encima de la media, situándose en tomo a los 3.200 �tS/cm, e igualmente se registran
valores algo elevados en cuanto al contenido en lón cloruro (566 mg/L) y bastante
destacado en ión sulfato (840 nig/L). La concentración de lón nitrato es inuy baja en este
punto, no alcanzándose los 10 ing/1- (ver mapas de¡ Anexo 111).

ESTADO ACTUAL . DE LOS ACUIEROS . Y EV0LUCIÓN
HISTÓRICA*

1
TENDENCIAS Y POSIBLES AC

1
TUACIONF,S'k

A continuación se describe brevemente el estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeológicas en que se divide la isla de Menorca, destacando aquellas
características que presentan anornalías de importancia y las posibles actuaciones tendentes
a su corrección o recuperación. En el Anexo IV se recogen las evoluciones temporales de la
concentración en lón clortiro y de la variación de la facies hidroquírnica (clasificación de
Piper-Hill-Langeller) para una serie de puntos representativos de cada unidad
hidrogeológica o sector de la i—nisina, y de los que se dispone de registro histórico al menor
en los últimos 5 años.

UN 1 DAD HIDROGEOLóGICA 19.01 MIGJORN.

La unidad hidrogeológica de Migjom presenta en la actualidad aguas de calidad media, con
aguas inixtas de tipo mixto en la mayor parte del sector central de la unidad (ver gráficos de
Piper de los puntos 38, 37 y 34, Anexo IV), empeorando notablemente en los extremos
oriental y occidental junto a las localidades de Maó (diagramas de Piper de los puntos 59,
66, 47, 46, 45, y 57, Anexo IV» y Ciutadella (puntos 25, 24, 16, 13, 8 y 9), donde la facies
elonirada sódica es representativa de amplios sectores de la franja costera y áreas del
interior (sector Este de Clutadella). En ambos extremos existen concentraciones elevadas de
ión eloniro debido a la intrusión marina generada por los bombeos, para el abastecimiento
principali-nente, alcanzándose concentraciones superiores a los 4 g/1- al
Este de la localidad de Ciutadella. La distribución de lón nitrato sigue pautas similares, con
focos que superan los 50 nig/L en los alrededores de Maó y San Clemente (140 mg/L) y
Clutadella, debido a la actividad industrial y ganadera. El sector central de la unidad no
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presenta problemas de intrusión marina, dada la elevada piezometría que se registra en los
alrededores de Mercadal, con valores que superan los 60 m.s.n.m., frente a los registros
inferiores a 5 m.s.n.m. que se extienden ampliamente en el extremo oriental y
especialmente en el extrenio occidental de la unidad. La presencia de concentraciones
ligeramente elevadas en ión sulfato son de carácter puntual y asociadas a la litología propia
del acuífero, por lo que no son significativas del estado general de la unidad, si bien en las
extracciones para el abastecimiento de Ciutadella las aguas analizadas llegan a marcar una
facies de tipo cionirado-sulfatado. No existen otros indicios de alteración de la calidad en la
unidad.

La tendencia actual parece indicar un progresivo auniento en la extensión del proceso de
intrusión marina en los alrededores de las localidades de Maó y especialmente de
Clutadella. Los gráficos de evolución de la concentración de ión cloruro en el sector
oriental de la unidad (Anexo IV) indican una tendencia al alza en los puntos 59 y 46,
correspondientes al sector costero más oriental, donde la concentración inicial de lón
cloruro ha variado desde principios de los años 80 pasando de valores iniciales próximos a
los 200 i—ng/1- a superar los 1.000 mg/L. Este ascenso en la concentración ha dado lugar a
una evolución en la facies hidroquímica en algunas partes del acuífero, donde se ha pasado
de composiciones iniciales de tipo mixto a netarnente eloitiradas sódicas en la actualidad
(ver gráfico de Piper punto 46, Anexo IV). En el sector meridional, punto 66, la
concentración de lón cloruro registrada desde 1.995 se mantiene estable en tomo a los
1.000 mg/L.

En el sector central la concentración de lón cloruro se muestra en general estable, incluso
en puntos cercanos a la línea de costa, con valores entre 100 y 200 ing/1-, y facies
hidroquímicas de carácter i-nixto. Destaca por su carácter anómalo el punto 34, donde se
registran concentraciones de lón cloruro que llegan a alcanzar los 600 mg/L, con una gran
variabilidad temporal. El diagrama de Piper indica para este punto un agua de tipo
clorurado sódico, que dada su posición espacial alejada de la línea de costa constituye una
anomalía que no parece tener relación con fenómenos de intrusión marina.

En el sector occidental de la unidad se registran concentraciones elevadas de lón cloruro
que dan lugar a facies eloruradas sódicas en amplios sectores al Sur (puntos 24 y 25), al
Este (puntos 16 y 13) y al N (punto 9) y NO (punto 8) de la localidad de Ciutadella. En
algunos casos, como los que registran los gráficos de evolución de la concentración de lón
eloniro de los puntos 13 y 16, situados en las inmediaciones de la zona de bombeo para
abastecimiento urbano de Es Caragolí, el incremento en lón cloniro es destacable en los
últimos años, pasando de valores inferiores a los 200 rng/L a principios de los años 80 hasta
alcanzar los 700 mg/L en el entomo del punto de extracción, lugar en el que se superan los
4.000 mg/L. Este aumento de concentración ha dado lugar a la evolución de la facies
hidroquímica en algunos sectores donde inicialmente era de tipo mixto hacia facies cada
vez más cioruradas (ver diagrama de Piper del punto 13, Anexo IV). Una evolución similar
se registra en el punto 8, Libicado en la zona cercana a la línea de costa al Oeste de la
localidad de Clutadella. Únicaniente el punto no 9, situado en la zona más septentrional de
la unidad, presenta una tendencia descendente en la concentración de ión cloruro durante
los últimos años, pasando de concentraciones iniciales superiores a los 800 mg/L a valores
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inferiores a 500 mg/L, si bien su facies lildroquímica continúa siendo notablei-nente
elorurada sódica.

La redistribución de los actuales puntos de abastecimiento a la localidad de Ciutadella,
dispersándose en diferentes captaciones con nienor volumen de extracción en cada una de
ellas, y su correcta ubicación en sectores alejados de la línea de costa son las medidas más
inmediatas y eficaces para reducir el problema de intrusión marina en todo el sector y para
la recuperación del área del acuífero afectada por el cono de intrusión marina generado en
la zona de extracción de Es Caragolí.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

Se trata de una unidad con aguas de calidad muy variable, debido no a problernas de
contarninación de origen antrópico sino originadas por la presencia de materiales yesíferos
del Triásico superior en algunas de las perforaciones. Así, las aguas que proceden de
sondeos no afectados por la presencia de estos materiales son en general de buena calidad,
con facies hidroquímicas de tipo bicarbonatado cálcico y mixto (ver gráficos punto 75,
Anexo 1V). En el sector central de la unidad sin embargo la presencia de facies yesíferas
introduce una carga contaminante muy destacable de tipo sulfatado y elorurado, dando
lugar a aguas de tipo suffatado cálcico y mixto (punto 74, Anexo IV). Aparte de la elevada
concentración de lón sulfato, que puede superar los 1.600 nig/1- en el sector central, el resto
de la unidad no presenta ningún indicio de contaminación.

Los niveles piezométricos se muestran muy elevados en el sector septentrional de la unidad,
superándose la cota +70 m, lo que unido a la desconexión con la vecina unidad de Fomells
inipide que se produzcan procesos de intrusión marina en todo este sector. La piezonictría
desciende progresivaniente hacia la unidad vecina de Migjorn, con la cual existe conexión
hidráulica. En la línea de unión se registra el mínimo plezométrico que alcanza casi los 15
m.s.n.l-n., lo que unido a las escasas extracciones en este sector dificultan la presencia de
intrusión marina en esta unidad.

UNIDAD 111DROGEOLOGICA 18.03 FORNELLS

No existe una red definida para el control piezornétrico y de calidad en esta unidad, debido
principalmente a la complejidad geológica y la reducida utilización de los acuíferos en esta
área. Es necesario establecer una red de control cuya distribución espacial peri-nita realizar
un seguimiento del estado general de la unidad.
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ACUíFERO: Rocas o sedirnentos cuyos poros, grietas y fisuras pueden ser ocupados por
el agua y en los que ésta puede circular libremente, en cantidades apreciables, bajo la
acción de la gravedad.
Existen otras definiciones que dan idea de un aprovechamiento económico del agua
encerrada en un acuífero: aquel estrato o forniación geológica que permitiendo la
circulación del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en
cantidades económicamente apreciables para subvenir a sus necesidades.

ACUíFERO CONFINADO: Acuífero limitado en su parte superior por una capa de
permeabilidad muy baja, a través de la cual el flujo es prácticai-nente inapreciable. El agua
contenida en los mismos está sometida a una cierta presión, superior a la atmosférica, y
ocupa la totalidad de los poros y huecos de la formación geológica que los contiene.

ACUíFERO COSTERO: Tipología de acuífero en función de su ubicación geográfica, en
este caso situado en contacto hidráulico con el mar, y, por tanto, tiene una zona invadida
por agua salada.

ACUíFERO SALINO ( o salinizado): Acuífero caracterizado por que sus aguas
subterráneas presentan un alto contenido en sales disueltas que inipiden su utilización para
cualquier uso consuntivo.

ACUíFERO SOBREEXPLOTADO: Se considera un acuífero sobreexplotado cuando
se está poniendo en peligro inmediato la subsistencia de los aprovecharilientos existentes en
el misnio, como consecuencia de venirse realizando extracciones anuales superiores al
volumen medio de los recursos anuales renovables, o que se produzca un deterioro grave de
la calidad del agua. La existencia de riesgo de sobreexplotación se apreciará también
cuando la cuantía de las extracciones referida a los recursos renovables del acuífero genere
una evolución de éste que ponga en peligro la subsistencia a largo plazo de sus
aprovechamientos. . El concepto de sobreexplotación caracteriza una situación en la que se
manifiestan efectos indeseables. Estas situaciones no tienen una definición sencilla, el
problema radica en que la determinación del óptimo de una explotación no es fácil, ya que
son i-núltiples y diversos (económicos, de calidad, ecológicos) los criterios de aplicación.

ACUíFEROS LIBRES: Acuífero en el que el rnaterial permeable se extiende hasta la
superficie. En ellos, la superficie libre del agua está en contacto directo con el aire y por lo
tanto a presión atmosférica.

CABALGAMIENTO: Movimiento tectónico que lleva a un conjunto de materiales a
cubrir a otro mediante un contacto anormal poco inclinado (superficie de cabalganúento).
También, recubrirruento resultante de este movimiento (Iárnina o escama de
cabalgani lento).
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DETRíTICOS (materiales): Rocas constituidas por la acumulación de fragmentos de
diversa naturaleza y tamaño. Las partículas constituyentes reciben distintos nombres según
su tamaño, que de i-nenor a mayor diámetro son, arcilla, limo, arena y grava,
denormnaciones válidas también para los sedimentos correspondientes. El comportamiento
frente a la circulación hídrica puede variar en las rocas constituidas por los mayores
tarnaños de grano, que son los que por su permeabilidad presentan interés hidrogeológico,
según que los granos estén o no traba con la presencia de una matriz (constituida por granos
de menor tamaño) o cemento (de precipitación quírnica). Las arcillas tienen una
permeabilidad muy baja.

FACIES: Categoría en la que se puede encuadrar un elemento en función de sus
características. Por ejemplo, una roca en función de sus características litológicas, o una
muestra de agua en función de sus características fisico-quirnicas.

INFRAÚAS: División estratigráfica que comprende al Rhetiense (actualmente situado en
el Trías, pero antes en el Jurásico) y el Hettangiense (era secundaria).

INTRUSIóN MARINA: Penetración tierra adentro de la interfase agua dulce-agua salada
en los acuíferos costeros por el efecto inducido ai-tificialmente (bonibeos) de reducción
significativa en el flujo subterráneo de agua dulce que originali-nente descargaba al illar

KEUPER: Parte de] Triásico superior (era secundaria) donde se encuentran generalmente
arcillas rojas y verdes con yesos.

ÚAS: Parte inferior del Jurásico (era secundaria). Adj. liásico.

MARGAS: Roca sedimentaria formada por una mezcla de caliza y arcilla. La
permeabilidad es muy baja

PIEZóMETRO: Pozo o sondeo utilizado para medir la altura piezométrica en un punto
dado del acuífero

POZO: Perforación de gran diámetro realizada en el suelo (superior a 1 metro) mediante
excavación manual y destinada a la extracción de agua subterránea

RECARGA ARTIFICIAL: Es la introducción forzada (no natural) del agua en un
acuífero para aumentar la disponibilidad y/o mejorar la calidad del agua subterránea.

RECURSOS: Es una cifra equivalente al total de la recarga o alimentación de un acuífero.
Sus unidades son las de un caudal y se suelen referir a un tienipo determinado.

ROCAS CALIZAS: Rocas sedimentarlas constituidas esencialmente por carbonato de
calcio. El comportamiento frente a la circulación hídrica esta favorecido por la presencia de
huecos por disoltición de la caliza y por fisuras debidas a la fracturación de la roca.

ROCAS DOLOMíTICAS: Rocas sedimentarlas constituidas esencialmente por carbonato
de calcio y inagnesio. . El comportamiento frente a la circulación hídrica esta favorecido
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por la presencia de huecos por disolución de la caliza y por fisuras debidas a la fracturación
de la roca.

SONDEO: Perforación realizada en el suelo por medios mecánicos destinado a la
explotación de un acuífero con diárnetros inferiores a 1 m

SUPERFICIE FREÁTICA (o nivel freático): constituye el límite superior de la zona
saturada de un acuífero libre. Es lo i—nismo que el nivel plezométrico pero para acuíferos
libres.

SUPERFICIE PIEZOMÉTRICA (o nivel piezométrico): Superficie definida por todos
los puntos en los que la presión del agua de un acuífero libre o confinado es igual a la
presión atmosférica. Su geornetría puede establecerse a partir de las observaciones del nivel
piezométrico en un número suficiente de pozos que penetren en la zona saturada del
acuífero.

UNIDADES HIDROGEOLóGICAS: Uno o varios acuíferos agrupados a efectos de
conseguir una racional y eficaz administración del agua.

USO CONSUNTIVO: Captación de un recurso hídrico de su ubicación natural para
utilizarlo con fines domésticos, agrícolas e industriales

YESOS: Roca fonriada por sulfato de calcio hidratado. El comportamiento frente a la
circulación hídrica esta condicionado por la baja permeabilidad del yeso excepto cuando
existan presencia de huecos por disolución del yeso y por fisuras debidas a la fracturación
de la roca

ZONA SATURADA: Zona de un acuífero en la que los poros están ocupados en su
totalidad por agua.
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ANEXO 1

• Tablas de puntos de redes de piezometría y calidad

• Mapa de situación de la red piezométrica

• Mapa de situación de la red de calidad

GOVERINI BALEAR Instituto Geológico

Direcció General de Recursos Hídries
y Minero de España
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SITUACION DE LA RED DE CALIDAD (Mayo 2.000)
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ANEXO 11

o Mapa de piezometría
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MAPA DE PIEZOMETRIA (mayo 2.000)
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ANEXO 111

o Diagramas de Piper (facies hidroquímica)

o Mapa de isoconductividad

o Mapa de isocioruros

o Mapa de isonitratos

le Mapa de isosulfatos
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MAPA DE ISOCONDUCTIVIDAD (mayo 2.000)
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MAPA DE ISOCLORUROS (mayo 2.000)
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MAPA DE ISONITRATOS (mayo 2.000)
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MAPA DE ISOSULFATOS (mayo 2.000)
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ANEXO IV

o Diacrramas de evolución hidrogeoquímica
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA,CALIDAD HIDROQUíMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01
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DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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Estado de las Acuas Subrerráneas en el A rchipiéltí;uo Balear

JINTRODU-C--CION

En el Archipiélago Balear las aguas subterráneas son el principal recurso hídrico,
constituyendo un bien público de máximo interés que es necesario conservar. La
realización de estudios periódicos que perinitan conocer las earacterísticas hidrogeológicas
e hidroquírincas de las aguas subterráneas, así conio su evolución en el tienipo, son
indispensables para la correcta gestión de este recurso natural.

Dentro de este i—narco, por parte de la Direcció General de Recursos Hídrics (DGRH) del
Govem Balear y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), adscrito al Ministerio
de Ciencia y Tecnología, se han diseñado y puesto en explotación distintas redes de control
de niveles plezométricos y calidad química de los acuíferos situados en las Islas Baleares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos e instituciones
ya extintas, y que cuentan con reg stros peri icos que se remontan a la prirnera i—nitad de la1 1 1
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con el tiempo, especialmente a raíz de la
definición de las diferentes Unidades Hidrogeológicas realizado por el DGOH-ITGE el] el
año 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Vildrológico de las Islas
Baleares. De este niodo, se viene controlando periódicairiente la plezometría, calidad
química e intrusión inarina en los sistemas acuíferos situados en el Archipiélago Balear.

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECíFICO -ENTRE LA
CONSELLERíA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIó DEL TERRITORI 1 LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLóGICO Y MINERO DE ESPAÑA
(1 .999, 2.000, 2.00 1) publicado en el BOE n' 78, Resolución de 90 de marzo de 2.000 con
carácter de Convenio Específico de colaboración entre el Instituto Geológico y Minero de
España y la Cornunidad Autónorna de las Illes Balears, se contempló dentro de la
definición de los trabajos, entre otros, la —Recifilación de un Ij?fórnie unitalsobre el Estatlo
¿le las Aguas Subterráncas en el 4í-c-liipiélt�í�o Balear. Se recopilará la
tli�vl�oiiible (le lus re¿1es (le control lle úle Cillibos 01-guilisinos,

'
i- ulfinal ¿í(-'

¿i�io se einifirá un hiffirine que rec9ití (lejórnia sencilla ki evollición pic�zoillétl-icci f /a
calit/ail química (le los (7�f�l-elites que constiti.t.ven el Ai�(�hipiélt�go

En este contexto se encuadra el presente infornie referente al -EST4DO DE LAS AGUAS
SUBTERRA`NEAS EN ELARCHIPIELAGO BALEAR. ISLA DE IBIZA -, donde se reffi1a la
situación de los niveles plezoniétricos y calidad de las aguas subterráneas de los sistenias
acuíferos de esta isla para el año 2.000, así coino un análisis de su evolución histórica en
los últimos 20 años, y un planteamiento erítico de los problemas existentes y las propuestas
de inedidas adecuadas para su corrección.

Isla dL, Ibiza -A ño 2. 000 6



Estado (le las Aguas Subterráneas en el A rehipiétaco Balem

JANTECEDENTES

La isla de Ibiza presenta un problerna histórico de déficit de recursos hídricos subterráneos,
principal ftiente de abastecimiento de agua en la isla hasta la in-iplantación de plantas
desaladoras. A pesar de que durante las últirnas décadas se ha producido un abandono
iniportante de las actividades agrarias, principal origen de la dernanda de agua subterránea
en las otras grandes islas M archipiélago, el gran aumento de población, especialilicilte
durante las fechas estivales ha disparado la dernanda de agua subterránea. Adernás. la
i—nayor deirianda para abasteciri-nento se ha ido concentrando en el entorno de las
poblaciones rnás densamente habitadas de la isla de Ibiza (Ibiza, San Antomo, y Santa
Eulalia), lo que ha provocado que los acuíferos situados en estas áreas hayan sido
fuerternente sobreexplotados.

La sobreexplotación de las aguas subterráneas en las últirnas décadas ha generado el
descenso progresivo de los niveles piezornétricos de los acuíferos y graves problernas de
inti-Lisión marina. Además, aunque con un carácter más puntual, la ilatLiraleza salína
(formaciones evaporíticas de yesos) de algunos terrenos en contacto con los sisternas
aCLlíferos provoca un alto contenido en sulfatos de las aguas subterráneas qLie las hacen
inadectiadas para CLialquier uso consuntivo (abastecirniento y agricultura principal niente).

La disi-ninución de esta problemática se debe tanto al abandono de la actividad agrícola en
el prinier caso, como a la sustitución de antiguas fosas sépticas por equipos más rriodernos
de depuración en dornésticos o bien por la puesta en funcionamiento de depuradoras
nrbanas que han ido integrando en su red de sanearniento a la rnayor parte de los núcleos de
población existentes en la Isla de Ibiza.

CARACTERIZACIÓN DE LAS UNIDADES
HIDROGEOLOGICAS (U.H.) DE LA ISLA DE IBIZA

La isla de Ibiza se divide en seis Unidades Hidrogeológicas, distribuidas a lo largo de la isla
según se refleja en el rnapa del Anexo 1. En su mayor parte corresponde a dos tipos de
sistemas acuíferos, unos de naturaleza carbonatada representados por rocas calizas y
dolorníticas, donde el agua de IlLivia se acurnula y circula, una vez infilti-ada en el subsuelo,
en cavidades y múltiples fisuras originadas por disolución o fracturación de la roca; y otros
asociados a terrenos detríticos más recientes, foririados por gravas y arenas principaliriente,
donde el agua se acumula en los poros existentes entre los granos. Anibos sisternas
aparecen en la rnayor parte de los casos asociados espacialmente por superposición de los
terrenos detríticos sobre los calizos, formando en conjunto una única unidad acuífera. La
separación entre las distintas unidades se debe a la presencia en la base y en los laterales de
estas foririaciones acuíferas, de terrenos de naturaleza irripermeable, como son rnargas,tr
arcillas y yesos.

Ala de Ihiza -Airo 2.000 7



Estado de lasAcuas SuNerráneas en el Archipiélago Balear

La alinientación de los acuíferos se produce principal niente por infiltración directa de agua
de lluvia sobre el terreno y, en menor proporción, por infiltración en los lechos de los
cauces de los torrentes existentes en la isla, cuando esporádicamente se produce circulación
de aguas sobre su superficie. El agua acumulada o en circulación dentro de los sisternas
acuíferos es extraída, en gran parte, por bonibeos para abastecinilento y agricultura, y otra
parte se pierde directarnente al niar en las zonas costeras donde los acuíferos entran en
contacto con el litoral rnarítimo.

La superficie de estos acuíferos, bien por las zonas aflorantes de las calizas o de los
terrenos detríticos (en muchos casos interconectados), está en contacto directo con la
atmósfera constituyendo acuíferos libres, que se caracterizan por que la presión a la que se
ve sonietida el agua subterránea es igual a la de la atmósfera, y sólo en algunas áreas en
(jeneral de pequeña extensión, sobre estas unidades hidrogeológicas aparecen
recubi-linientos de terrenos impermeables que los confinan (acuíferos confinados), estando1' 1
sornetida el agua subterránea a una presión adicional debida a la carga M terreno que los
recubren.

Una breve síntesis de las características li ¡drogeo lógicas de estas unidades se desarrolla a
continuación:

CARACTERIZACIóN U.H. 20.01 SANT MIQUEL

Está ubicada al norte de la isla de —Ibiza ocupando Una frania paralela a 1,1 costa de 25 kni de
largo y 4 ki—n de ancho, con una superficie total de 90 km2. Está constituida por dos
acuíferos, uno formado por niateriales calcáreos fisurados con un espesor de 200 m, de
naturaleza libre y con algunos confinarnientos locales, y otro fórmado por materiales
detríticos niás jóvenes, pen-neable por porosidad, suprayacente respecto al anterior, con
poco desarrollo, que llega a alcanzar los 15 ni de espesor. La recarga se produce por
infiltración de agua de 11LIVIa, estirnada en una 2,,6 Hm3/anuales. Las extracciones por
bonibeo drenaje de fuentes están cifradas en 0,8 Hiii`/anuales.

CARACTERIZACION U.H. 20.02 SANT ANTONI

Situado en la costa e entro-occ ¡dental de la isla con el centro prácticarnente situado en la
2localidad de San Antonio, ocupa una superficie de 100 kn, . Está constituida también por

dos acuíferos, uno fori-nado por niateriales calcáreos fisurados con un espesor máximo de
200 m, de naturaleza libre y con algunos confinarruentos locales, formado por materiales
detríticos niásjóvenes, permeable por porosidad, recubriendo en la zona central al acuífero
calcáreo, llegando a alcanzar hasta 20 ni de espesor. La recarga se produce por infiltración
en el terreno de agua de lluvia, alcanzando valores anuales de 5 Hm-'. Las extracciones
anuales por boinbeos son de] orden de 4,6 Hm-, .

Ala de fbi,7a -A ño 2. 000 8



Estado de las Acuas Subterráneas en elArchipielaco Balea

CARACTERIZACIóN U.H. 20.03 SANTA EULÁRIA

Ubicada en la parte centro-oriental de la Isla, presenta una superficie total de 132 kin Esta
constituida nuevarnente por dos acuíferos, uno forinado por rnateriales calcáreos fisurados
con un espesor de 200 ni, del cita] apro x irnadani ente la initad es de naturaleza libre y la otra
mitad aparece confinado por materiales inipernicables. El otro acuífero, forniado por
materiales detríticos más recientes, llega a alcanzar hasta 20 ni de espesor. La recarga se
produce por infiltración en el terreno de agua de lluvia, alcanzando valores anuales de 4,4
Hm y procedentes de flu.jo subterráneo de otras tinidades hasta 0,4 Hill Las extracciones
anuales por bonibeos, concentradas fundarnentalmente en el acuífero calcáreo, son del
orden de 4,7 Hjn_'.

CARACTERIZACION U.H. 20.04 SANTCARLES

Situada en el extremo nordeste de la isla, presenta tina superficie total de 67 km'. Esta
constituida por dos acuíferos, uno formado por inateriales calcáreos fisurados coi] un
espesor de 200 ni, de naturaleza libre y con algunos confinamientos locales por materiales
iniperrneables. El otro acuífero, forinado por materiales detríticos, llega a alcanzar hasta 15
n-i de espesor. La recarga se produce por infiltración en el terreno de agua de lluvia,
alcanzando valores anuales cifrados en 3 Hrn", estando las extracciones por borilbeos
cifradas en 0,3 Hni"/a¡io, y el flujo subterráneo hacia otras unidades en 0,4 Hi-n`/ai)o.

CARACTERIZACIóN U.H. 20.05 SANT JOSEP

Ocupa el extrerno suroccidental de la isla de Ibiza, con una superficie de 67 kni
Constituida por dos acuíferos, uno formado por niateriales calcáreos fisurados con un
espesor de 200 m, de naturaleza libre y con algunos confinamientos locales por materiales
detríticos, tiene un espesor que alcanza hasta 15 ni de espesor. La recarga se produce por
iiifiltración en el terreno de agua de lluvia, alcanzando valores anuales de 1,5 Hm'. Las
extracciones por bombeos están entre 0,4 Hni"/aiio.

CARACTERIZACION U.H. 20.06 EIVISSA

Situada en la zona sureste de la isla ocupa una superficie de 125 km2. También fori-nada por
dos acuíferos, uno constituido por i-nateriales calcáreos fisurados con un espesor superior a
200 ni, de naturaleza libre y con algunos confinarnientos locales por niateriales margosos.
El otro acuífero, formado por materiales detríticos, tiene un espesor que varía entre 105 y
20 m de espesor. La recarga se produce poi- infiltración en el terreno de agua de lluvia,
alcanzando valores anuales de 6,9 Hm-'/año. Las extracciones por bornbeos se sitúan en 8
H ni _'/afio.
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REDES DE CONTROL PIEZOMETRICO Y DE CALIDAD.
ANO 2.000

Actualinente, tanto el IGME como la Direcció General de Recursos Hídrics ~KH)
rnantienen sus propias redes de control plezométrico y de calidad e intrusión el] las
diferentes Linidades lildrogeológicas que conforman el archipiélago balear. Estas redes
consisten en pozos, sondeos y plezórnetros donde se realizan niedidas periódicas de la
profundidad de los niveles del agua subterránea y se tornan rnuestras de agua para la
realización de análisis hidroquírnicos. La DGRH cuenta además con varlos lininígrafos que
pernuten un registro continuo de la evoltición de los niveles piezornétricos en algunos
acuíferos de especial interés. Aparte de las rriedidas periódicas (iriensuales, bli—nestrales,
trirnestrales o seiriestrales, según los casos) existen nuirierosas analíticas adicionales,
resultado de la realización de ensayos de bonibeo y, tarribién, procedentes de diferentes
estudios li 1 drogeo lógicos puntuales, que son tenidas en cuenta en la deteriiiinación del
estado actual de los acuíferos y de si¡ evoltición teniporal.

En la isla de Ibiza el IGME mantiene una red plezoniétrica con registros históricos en 126
puntos de control controlados semestralmente y distribuidos en las 6 unidades
lildrogeológicas que fornian la isla de Ibiza. Para la elaboración del presente infornie se han
tenido en cuenta las medidas de la red habitual de control pie7ométrico del IGME
correspondientes al segundo semestre (octubre) del año 2000. En total se han seleccionado
para el presente inforine los registros corresporidientes a 95 plezórnetros, cuya situación y
distribución por Linidades hidrogeológicas se recoge en la Tabla 1 del Anexo 1, y en el
—Mapa de Situación de la Red Plezoniétrica- del mismo anexo.

En cuanto a la red de calidad el IGME cuenta con registros históricos en 87 puntos de
control rnuestreados seme stral ni ente. Para la elaboración del infori-ne correspondiente al
año 2000 se han erripleado los análisis químicos de 57 puntos de control que constituyen la
red de control habitual., procedentes (le la canipaña de octubre. Las características de
situación de cada uno de estos puntos se recogen en la Tabla 11 del Anexo 1, y su
distribución espacial se puede observar en el —Mapa de Situación de la Red Calidad" que
se integra en el i—nisi—no anexo.

PIEZOMETRIA, ACTUAL DE LA ISLA DE IBIZA (octubre
2.000) Y EVOLUCIóN HISTóRICA (1.984 - 2.000)

A continuación se recoge la situación de los niveles de agua subterránca de cada una de las
unidades hidrogeológicas de la isla de Ibiza en el año 2.000. Para ello, y cuando la densidad
de datos así lo peririlte, se han realizado los mapas de isopiezas (Anexo 11) que indican la
altura de la lámina de agua sobre el nivel del rnar. En la realización (le dichos mapas se han
considerado los registros seleccionados de la red de plezonietría del IGME, y que se
recogen en el listado de la Tabla 1 (Anexo l).
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Tarribién se analizan en el presente apartado los gráficos de evolución histórica de los
niveles del agua subterránea en los piezórnetros rnás característicos de las redes de control
del IGME (Anexo IV), desde el inicio de su actividad hasta la actualidad, contando en la
rnayoría de los casos con series históricas que reflejan la evolución de los últirnos 25 años,
así corno la evolución n-iedia de la piezon-ietría por unidades hidrogeológicas CUando los
datos son stificientes para su estimación (Anexo IV).

PIEZOMETRíA U.H. 20.01 SANT MIQUEL

En esta unidad el análisis de la piezornetría para el año 2.000 se ha realizado a partir de 8
puntos de la red piezoniétrica del IGME.

Las cotas plezornétricas de esta unidad varían entre los 100 y 150 iii.s.n.iii. en toda la franja
interior de la unidad (Anexo 11), tal y como puede verse en el Mapa de y los valores
cercanos a la cota cero en la línea de costa. Excepcionalmente se registran valores
negativos del orden de los 27 irietros ba,

io el nivel del inar debido a las extracciones que se
realizan en las proximidades de Cala Portinatx. El gráfico de evolución rriedia de los
niveles para el co 'tinto de la unidad muestra una tendencia aeneral al descenso durante losni
últirnos 10 años, con una variación de nivel desde el año 1984 en que se empezó a niedir la
red de esta unidad de -19 m, y más de 5 irietros de descenso en el conjunto de la unidad con
respecto al año 1.999. Los piezórnetros cuya evolución se recoge en el Anexo IV se
consideran representativos del corijunto de la tinidad. EXCCPtUando el correspondiente al
punto 1, que pertenece al sector más occidental de la unidad y que rnuestra una tendencia
media estable, el resto presentan acusados descensos de los niveles durante los últimos
años.

PIEZOMETRíA U.H. 20.02 SANT ANTONI

El análisis de la plezometría de esta unidad se ha realizado para el año 2.000 con los datos
obtenidos de un total de 26 puntos de control. Los valores de cota plezornétrica, que oscilan
entre los más de 60 nisrim en la zona más próxirna al contacto con la vecina unidad de
Santa Eulária y los -11 m que se registran en algunos pozos de boillbCO Libicados
inmediatarnente al noreste de la localidad de Sant Antoni, presentan una altura inedia de
entre 10 y 20 rrism—n en la mayor parte de la unidad, siendo estos valores i—nuy inferiores a
los que se registraban en la vecina unidad de Sant Miquel, tal y como puede verse en el
Mapa de Plezometría del Anexo 11.

El análisis de la evolución de niveles a lo largo de los últirnos años para el conjunto de la
Unidad indica una tendencia general de estable a ligeramente descendente, con valoresZr
i—nedios de descenso del orden de los 4 ni desde el año 1.984, y liaerarnente superior a los 3
ni con respecto al año anterior. Estos datos, junto con los gráficos de evolución de los
puntos más característicos de esta unidad se recogen en el Anexo IV. Los puntos rnás
cercanos a la línea de costa (14 y 10) presentan niveles entre cota 10 nisni—n y -2,5 nisni—n,
con una tendencia estable interanual estable. Destacan de fori—na significativa los puntos
tibicados en el interior de la unidad, en el lírnite con la vecina unidad de Elvissa, donde los
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niveles se encontraban inicialmente a cotas superiores a los 50 nisimi y en la actualidad han
descendido a valores cercanos a la cota 30 msniii de forma continuada durante los últinlos
20 años (puntos 22 y 24). El resto de la unidad presenta una tendencia interanual estable,
con valores ligeramente superiores a los 20 nisni—n (punto 21).

PIEZOMETRíA U.H. 20.03 SANTA EULÁRIA

El análisis de la piezonietría en la unidad hidrogeológica de Santa Eulária se ha realizado
con para el presente año con los datos obtenidos de un total de 23 piezórnetros de control,
distribuidos de forma hornogénea tal y corno se recoge en el Mapa de situación de la red
piezoniétrica (Anexo l).

Los valores de cota piezornétrica quedan recogidos de foriria gráfica en el Mapa de
Plezometría (Anexo 11), donde se observa una variación notable entre valores máxinios
próximos a los 110 nietros en el sector central de la unidad y mínimos rnuy acusados de
hasta -30 ni bajo el nivel del niar en la franja costera. El análisis evolutivo de los
piezórnetros niás representativos de esta unidad, recogidos en el Anexo IV, i-nuestra conio
varios puntos de la franja costera presentan o han presentado en el pasado cotas negativas
inuy acusadas, situándose en ocasiones a distancias superiores a los 5 km hacia el interior
de la unidad. Algunos de estos puntos han registrado una tendencia 1 la recuperación el] los
últirnos años (puntos 54 y 51, situados en el sector central y oriental de la franja costera),
lilienti-as que en el sector rnás próxinio a la vecina unidad de Eivissa se registran descensos
continuados durante los últinios año (punto 45). El sector más próxii-no a la unidad de Sant
Miquel, al norte de la Unidad, presenta los niveles niás altos con fuertes oscilaciones
anuales que varían entre la cota 60 y 110 n-isimi. En el sector orienta] las variaciones
estacionales son IgUaliriente acusadas, si bien los niveles son inás bajos, oscilando entre 10
y 45 nisnin.

La evolución illedia de los niveles en la Linidad indica una tendencia general con marcadas
variaciones interanuales, registrándose un descenso global ligeraniente superior a los 5 m
con respecto al rinsi-no período del año 1.984 y de algo niás de 8 m con respecto a 1.999.

PIEZOMETRíA U.H. 20.04 SANT CARLES

El análisis de la piezonictría en la unidad lildrogeológica de Sant Carles se ha realizado con
datos procedentes de 12 piezórnetros localizados principaliriente en el sector meridional de
la unidad. El Mapa de piezornetría (Anexo 11) refle'

ja una unidad con valores de cota
piezornétrica relativamente bajos, con máxii-nos que no alcanzan los 40 msniii y inínirnos
que descienden hasta -10 ni bajo el nivel del n-iar.

La evolución histórica de los piezónietros más representativos de la Linidad se recoge en los
gráficos del Anexo IV. La zona de cota inferior al nivel del niar se stiffia a lo largo de una
franja que se dirige hacia el interior de la unidad al norte de la localidad de San Carlos, y
queda representada por el piezónietro 63 que refleja una evolución temporal muy estable
con apenas variaciones entre -10 y -15 ni bi�jo el nivel del niar. El resto de la unidad
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presenta cotas entre 0 y 30 nislim (puntos 59 y 58) con variaciones interanuales illuy
acusadas.

El gráfico que representa la evolución histórica media para el coqjunto de la unidad refleja
variaciones interanuales i—nuy acusadas en los últimos 5 años, con una tendencia media al
descenso del orden de 5 ni con respecto al año 1.984 y cercana a los 7 ni con respecto al
misi—no período del año 1.999.

PIEZOMETRíA U.H. 20.05 SANT JOSEP

La red de plezórnetros que el IGME inantiene en esta unidad es muy reducida, forinada en
la actualidad exclusivamente por ti-es plezónietros, por lo que el grado de repi-esentatividad
para el conjunto de la unidad rnantiene un notable inargen de incertidurribre.

El Mapa de Piezornetría de la unidad, que puede verse en el Anexo IL refleja una zona
próxirna al contacto con las unidades vecinas de Sant Antoni y Eivissa con cotas del nivel
piezornétrico cercanas a los 40 i—nsni—n, mientras que las tres cuartas partes restantes de la
unidad presentan cotas inferiores a los 5 rrisnin y llegan a ser negativas con valores de -25
ni bajo el nivel del inar en zonas situadas i—nuy al interior. Los gráficos de evolución
histórica de niveles, que se recogen en el Anexo IV, indican una tendencia rnuy estable
desde el año 1.997 para el punto 71, situado en el sector septentrional de la unidad, con una
cota fija de -5m. El punto situado n—iás al interior (70) registra en la actualidad los niveles
rnás bajos, con cota próxima a los 40 msnin, mientras que en años anteriores llegó a
registrar cotas de 60 nisnin. El punto más central de la unidad (72) presenta una variación
de nivel que oscila entre los - 10 y -50 ni bajo el nivel del mar, con una tendencia media al
descenso

PIEZOMETRíA U.H. 20.06 EIVISSA

Para el segundo sernestre del año 2.000 el IGME cuenta con el registro procedente de 23
piezómetros de control en la unidad hidrogeológica de Eivissa, que se distribuyen tal y
corno puede verse en el Mapa de Situación de la Red Piezornétrica del Anexo 1. Los niveles
oscilan entre los 55 rrisni—n que se registran en el límite septentrional de la unidad, los
valores negativos de hasta -22 ni bajo el nivel del rnar que se recogen en algunos pozos de
bonibeo situados al oeste de la localidad de Elvissa.

Los gráficos evolutivos que se recogen en el Anexo IV presentan variaciones notables entre
diferentes sectores de la unidad. Así, el sector más septentrional y cercano a la unidad
vecina de Sant Antoni es el que presenta cotas rnás elevadas si bien los descensos son
continuados y i—nuy acusados durante los últimos 10 años, pasando de cotas iniciales
próxirnas a los 70 insnin a valores de entre 30 y 0 in que se registran en la actualidad. El
sector rnás medio de la unidad presenta valores negativos de cota en numerosos puntos, si
bien su evoltición durante los últimos años ha sido muy positiva hasta el año 1.998 en que
se vuelven a registrar un descenso hasta la actualidad (puntos 73 y 78). Entre estos sectores
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con fuertes valores negativos se niantienen algunos puntos con cota positiva, cercana a la
cota +l 5 ni, que presentan una tendencia evolutiva estable (punto 87).

El gráfico de evolución media para el conjunto de la unidad (Anexo IV) presenta tina
tendencia estable, registrándose ligeros descensos con respecto al año 1.984 (-3,5 m) y
1,999 (-2,5 ni).

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE IBIZA (octubre2.000) Y EVOLUCION HISTORICA (1984-,
2000)_

El control de la calidad del agua en los acuíferos de la isla de Ibiza se lleva a cabo
inediante la analítica que se realiza en las nitiestras de agua tornadas por el IGME en su red
de control. A estas illuestras, que se tornan con una periodicidad seniestral, el IGME añade
aquellas que puntualinente se recogen durante la realización de ensayos de bombeo,
inforiries preceptivos, estudios locales, etc- y que son incluidas, por su interés, en la base
de datos que al respecto posee la Oficina de Proyectos del IGME en Palilla de Mallorca. A
los paránictros fisicoquínilcos principales, el IGME incorpora, en los casos en que lo
considera necesario, el análisis de elenientos irienores que pueden ser de gran interés por
motivos t¿cnicos y científicos. De esta manera, la caracterización de la calidad de las aguas
subterráneas en los acuíferos de la isla cuenta con un airiplio respaldo de información
disponible para la realización de estudios específicos en los elernentos inayoritarios e
incluso iiiinoritarios que se encuentran presentes en las rnisinas, cuyo resultado en el
presente infornic se materializa en los rnapas de isocontenidos en lón cloruro, nitrato y
sulfato, así conio en el mapa de isoconductividad eléctrica, todos ellos en el Anexo 111.

De todos los parámetros analizados, a continuación se recoge la evolución de aquellos más
representativos de las aguas subterráneas propias de los acuíferos de la isla. Los cationes e
iones mayoritarios (calcio, sodio, niagnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) perriliten una
clasificación del tipo de agua i—nediante el enipleo de un diagranla trilincar (Piper, Anexo
111), que pernilte asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuífero y su estado
evolutivo (ver Anexo IV).

Por otra parte, el análisis del contenido en lón cloruro (Anexo IV) es fundaniental en los
acuíferos conectados con la línea de costa para deten-ninar el grado (le intrusión de agua de
niar en los inismos, sirviendo conio criterio indirecto para determinar el grado de
sobreexplotación de este tipo de acuíferos. Su presencia en acuíferos desconectados
aislados del i—nar permite deterinínar la presencia de contai-ninantes naturales (presencia de
sales en el subsuelo) o inducidos por el llonibre (en el caso del empleo de aguas residuales,
depuradas o no).

A este últinio aspecto contribuye tanibién el control de la presencia de lón nitrato, muy
frecuente como contaminante en zonas de regadío intensivo, y aportado al acuífero a partir
de la aplicación incontrolada de fertilizantes nitrogenados.

Isla de lb¡,-a -Año 2.000 14



Estado (le las Agua.s Subterráneas en el,Archipiéltti.,o Balear

El resto de parárnetros químicos analizados presenta valores norniales, col] excepciones
puntuales, corrio elevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuelo).

En cuanto a los parámetros físicos, los más destacados por la infori-nación de carácter
general que aportan, son la temperatura y la conductividad. La conductividad eléctrica es
un factor artipliarriente analizado en los estudios de calidad de las aguas subterráneas siendo
un indicativo del grado de n—tineralización del agua subterránea. En el caso de los acuíferos
de las islas Baleares, frecuenten-iente conectados con el mar, la conductividad eléctrica está
fuertemente condicionada por la presencia del ión cloruro en sus aguas, de illanera que los
máxii-nos de conductividad eléctrica coinciden con las zonas del acuífero próxin-las a la
franja litoral y con las zonas de intensa sobreexplotación en las que se ha inducido un
proceso de intrusión rriarina por borribeos.

A continuación se describe para cada una de las unidades lildrogeológicas de la isla de
Ibiza, y con datos actualizados al año 2.000, la caracterización hidrogeoquírnica de acuerdo
con la clasificación de Piper-Hill-Langeller (Anexo 111), basada en los lones inayoritarios
presentes en el agua subterránea; así como los mapas de isoconductividad y contenido en
iióii cloi indicativos del proceso de intrusión marina en la unidad llidrogeológica, y en-uro, 1 1 1 1 1 1 1 Zr
aquellas unidades donde se ha detectado una concentración anómala, los rriapas de
isocontenido en ión nitrato y sulfato para el período considerado (vel- niapas del Anexo 111).

CALIDAD U.H. 20.01 SANT MIQUEL

La tipología de las aguas subterráneas de esta Linidad se ha obtenido de¡ diaorarna de Piper
que se incluye en el Anexo 111, en el cual se ha representado 6 i—nuestras de agua,
correspondiente a otros tantos puntos de control del IGME. El diagrarna incluye, en color
arriarillo, la representación del agita marina (Barcelona, Custodio 1.970) conio punto de
referencia. De acuerdo con la clasificación de Piper, las aguas analizadas corresponden a
facies inixtas de tipo sulfatado-clorurado cálcico.

Los mapas de isocontenido en lón cloruro y de conductividad que se recogen en el Anexo
111, realizados para octubre de 2.000, reflejan la presencia de valores bajos de lón cloruro y
conductividad, no superando los prirneros los 500 ing/1-, que se traducen en
conductividades que oscilan entre los 1.000 y 2.000 pS/ci—n. Los valores il-iás altos de ión
cloruro y de conductividad se registran en las proxii-nidades del Port de Sant Miquel.

El mapa de isonitratos inuestra valores iriuy baj os en toda la unidad, registrándoSC Un
máxirrio de 28 ing/1- en las proxii-nidades de la vecina unidad de Sant Antom, sienipre por
debajo del lírnite máximo permitido por la legislación actual para aguas potables,
establecido en 50 mg/L. Por el contrario, el Mapa de Isosulfatos (Anexo 111) presenta
alninas anonialías PUntuales de concentración, con valores entre 600 y 700 ing/1- en los
sectores centro orienta] y centro occidental de la unidad. Estas concentraciones elevadas,
que se registran en rnás zonas de la isla de Ibiza, a diferencia de Mertorca y Mallorca donde
son muy escasas estas manifestaciones, obedecen a la presencia de yesos en el substi-ato
sobre el que se localizan los acuíferos.

Isla de Ibiz.a -4 ño 2. 000 15



Estado de las,42nas SuNerráneas en el Archipiélazo Balear

CALIDAD U.H. 20.02 SANT ANTONI

Para el análisis de la calidad quírnica de las aguas subterráncas de esta Linidad se han
cinpleado los registros obtenidos de un total de 12 puntos de control distribuidos a lo largo
de la unidad tal y como se recoge en el Mapa de Situación de la Red de Calidad (Anexo l).
La representación de los lones rnayoritarlos en un diagrarna de Piper peri-nite clasificar las
aguas existentes en esta unidad en dos grandes grupos (ver diagrarna de Piper, Anexo 111).
Por un lado se encuentran un conjunto de rnuestras que coiTesponden a aguas de tipo
bicarbonatado cálcico, qtic corresponden a la calidad natural de los acuíferos de 1,1 unidad y
que se centran en los puntos de i—nuestreo rnás ale

'
iados de la línea de costa. Por otro lado

hay un con'
iunto de rnuestras que presentan ya una facies netamente ciorurada sódica o

sódico cálcica indicando la existencia de un proceso de intrusión marina en el acuífero, y
qtic se centra en las inmediaciones de la localidad de Sant Antoni y en las cercanías de la
línea de costa. En menor medida se registran algunas aguas con predominio del anión
sulfato frente al resto, dando lugar a facies de tipo sulfatado cálcico.

Los rnapas de isoconductividades y de isocontenido en lón clortiro (ver Anexo 111) permiten
reconocei- las zonas donde se distribuyen estos tipos de aguas. Así, en casi el tercio illás
occidental de la unidad se registran valores de concentración de ión cloruro que superan el
nivel de alarina de 500 rrig/1-, con valores que pUnuiali-nente se aproximan a los 2.400
iiig/L, al suroeste de la localidad de Sant Antoni. Los valores de condUCtividad constituyen
un fiel reflejo de la situación registrada por el rnapa de isocontenidos en lón cloruro,
registrándose valores que superan los 2.000 n-igT en toda el área que supera los 500 I-ng/1-
de lón cloniro, con máximos que superan los 7.600 jtS/cm. El resto de la unidad, con
valores de concentración de ión clortiro inferior a los 500 i—ng/1- presenta una conductIvidad
inferior a los 2.000 pS/cni.

El rnapa de isocontenido en lón nitrato (Anexo 111) i—nuestra valores muy por debajo del
límite tolerado para aguas potables (50 mg/L) situándose los valores extremos entre 1 y 30
rrig/L.

El contenido en lón sulfato sí que presenta, por el contrario, anornalías destacables en la
unidad, con concentraciones que superan el valor recorriendable para aguas potables de 250
mg/L en un amplio sector coniprendido entro las localidades de Sant Antoni y la vecina
tinidad de Eivissa en dirección a esta últuria localidad. En este pasillo se registran valores
que pueden superar an-ipliamente los 800 irig/L.

CALIDAD U.H. 20.03 SANTA EULÁRIA

Para el período considerado en el presente informe se han obtenido la.s analíticas de un total
de 12 puntos de control de calidad de las aguas subterráneas que el IGME mantiene en esta
Unidad. Su distribución queda recogida en el rnapa de situación de la red de calidad del
Anexo 1.
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El diagrarna de Piper para el segundo sernestre del año 2.000 indica que la totalidad de las
muestras analizadas presentan facies lildrogeoquírnicas de tipo i—nixto clorurado-sulfatadas y
en nicnor niedida bicarbonatadas calco-sódico-magnésicas, con un ligero predolilinio de las
facies sulfatadas. A diferencia de otras unidades costeras no existe un con'

iunto de muestras
con clara tendencia a la facies clortirada.

El análisis del rnapa de isoconteilido en lón cloruro rnuestra como la concentración de este
i aj 1 co "unto de la unidad, incluyendo la franja costera que presentaÍón es irtuy b "a en e nJ
valores de nivel plezoniétrico con frecuencla negativos. Esto indica que existe una
desconexión hidrogeológica entre esta unidad y el i—nar que impide que se prodUzca un
ferlórneno de intrusión rriarilla generalizado en i-nuchos otros sectores costeros de las
unidades ludrogeológicas del conjunto balear. El rnapa de isoconductividades refleja
valores inferiores a los 2.000 pS/cni en la mayor parte de la unidad, superándose los 3.000
pS/cni únicamente en las proxirnidades de la línea de costa. En este caso, debido a la
desconexión lildráulica con el mar, la relativamente alta conductividad de la franja costera
no obedece a un incrernento de la concentración de ión cloruro. La observación del rnapa de
isocontenido en ión sulfato rnuestra unos valores de concentración muy elevados en toda la
franja costera, con contenidos superiores a los 1.350 nigT. Esta alta concentración,
relacionada con la presencia de yesos en los lilateriales del substrato, parece sel- la causa de
la alta conductividad reoistrada en este sector costero de la unidad hidrogeológica de Santa
Eulária.

El inapa de isocontenido en ión nitrato no recrístra anornalías en la unidad durante el
segundo sernestre del año 2.000, registrándose valores máxii—nos ligeramente inferiores a los
40 mg/L en Un sector al norte de la localidad de Santa Eulária, relacionado con actividades
agrícolas, y en las proximidades de Santa Gertrudis.

CALIDAD U.H. 20.04 SANT CARLES

Para la caracterización hidrogeoquírnica de la unidad de Sant Carles, el IGME cuenta con
una red de puntos de control de calidad formada para el período considerado por un total de
9 puntos, distribuidos de forma irregUlar tal y conio se reco-e en el niapa de situación de la
red de calidad (Anexo l).

El diagrarna de Piper de las rnuestras correspondientes a los citados puntos durante elZr
segundo sernestre del año 2.000 se recoge en al Anexo 111, y refleja dos tipos de aguas
principales, de carácter mixto bicarbonatado-clorurado cálcico las primeras, y netaniente
sulfatadas cálcicas las segundas.

El Mapa de isocontenidos en lón clortiro no presenta ninguna concentración anórnala de
este anión, situándose todos los valores, incluso los rnás cercanos a la línea de costa,
valores inferiores a los 200 mgT, registrándose sólo puntualmente valores de 600 iligT y
300 trig/L. Teniendo en cuenta los valores de plezornetría negativos que se registran y que
no se corresponden con valores altos de ión cloruro parecen indicar que no existe un
proceso de intrusión rnarina en la unidad, niotivado por la desconexión lildrátilica del
acuífero con el rnar. Este heclio también se confiri—na en el iriapa de isoconducti vi dados
(Anexo 111) que i—nuestra valores de isoconductividad inferiores en casi toda la unidad a los
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2.000 �tS/cili. La zona suroeste de la unidad es la única que, registra valores que
puntijalmente superan los 4.000 pS/cni, y se corresponde con los valores más altos de
concentración de ión clortiro, y tarribién con valores anornialiriente elevados de ión sulfato
(ver inapa de isosulfatos, Anexo 111), los cuales llegan a superar los 1.450 mg/L en este
sector. El resto de la Linidad presenta valores inferiores a los 500 nig/t.

La concentración de nitratos es generalmente inferior a los 35 mg/L, si bien un dato puntualtr
en el sector central de la unidad (punto 33) registra para el período considerado una
concentración anori-nal in ente elevada de 88 rng/L, superando anipItaniente los valores
lírnite establecidos en la legislación para aguas potables, el cual se establece en 50 irig/L.

CALIDAD U.H. 20.05 SANT JOSEP

El IGME inantiene una red de control de calidad muy reducida en esta unidad, de la que
cuenta solamente con registro en dos puntos de control para el segundo senlestre de] añoZr
2.000, cuya situación puede verse en el iriapa de sittiación del Anexo 1.

El diagrania de Piper de las i—nuestras seleccionadas, que se recoge en el gráfico del Anexo
111 indica qtie se trata de aguas rnixtas de tipo bicarbonatado-clorurado cálcico a netamente
cloruradas cálcico-sódicas.

Los mapas de isoconteiudos de esta tinidad tienen una representatividad reducida por la
escasez de datos en la n-usilla. Pese a todo, el niapa de isocoiltenidos en ión elortiro muestra
Linos contenidos generales inferiores a los 500 mg/L en la mayor parte de la unidad, dato
gni 1 1s 1 íficativo dado que el mapa de isopiezas refleja cotas fuerteniente negativas en an-iplios

sectores (le la iii1si-na. El mapa de IsocondUCtividad refleja igualinente condUCtividades
inferiores a los 2.000 VtS/cn-i en casi toda la unidad, siendo superado este valor únicamente
eii la franja costera y en una parte M sector norte de la unidad, especialillente en las
proxirnidades de la vecina unidad de Sant Antoni.

La concentración de lón nitrato es muy baja en toda la unidad, con valores generales2r
inferiores a los 20 i—ngT. Tanipoco se registran anomalías en la concentración de ión1-7
sulfato, qUe en toda la unidad se inuestra inferlor a los 200 nigT.

CALIDAD U.H. 20.06 EIVISSA

Para la unidad de Elvissa el IGME ha realizado iin seguimiento de 14 puntos de control de
la calidad química de las aguas subterráneas, cuya distribución uniforri-Le a lo largo de la
unidad se recoge en el rnapa de situación de la red de calidad del Anexo 1.

El diagrania de Piper de las inuestras de agua correspondientes al segundo sernestre del añoZr
2 .000, que se recoge en el Anexo 111, inuestra corno en su inayor ¡)arte se trata de aguas de
tipo elorurado sódico, y en nieiior rnedida de facies de tipo n-iixto.
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El inapa de isocontenido en ión cloruro (Anexo 111) muestra clararnente un flierte proceso
de intrusíón que se extiende por la rriayor parte de la unidad. La concentración de ión
cloruro es superior a los 500 irig/1- en prácticamente toda la unidad excepto en el sector más
septentrional en contacto con las unidades vecinas de Santa Eulária y Sant Antoni, y el
extremo occidental en contacto con la unidad de Sant Josepli. Los valores de concentración
de ión cloruro pueden llegar a superar los 4.000 irig/1- en algunos puntos al noroeste de la
localidad de Eivissa. El mapa de isoconductividad constituye un fiel reflejo de la
distribución de la concentración de lón eloruro, registrándose valores superiores a los 2.000
rna/1- en casi toda la unidad, con valores extremos entre 900 y 18.000 pS/cni.1

No existen, sin embargo, anornalías en la concentración de ión ilitrato, presentándose
valores inuy bajos, generaliriente inferiores a los 20 ing/1- en toda la unidad.

La concentración de lón sulfato si presenta anornalías en esta unidad, con valores que
superan ampliarnente los 250 ing/1- en las tres cuartas partes centrales de la unidad, con una
distribución similar a la que refleja el proceso de intrusión inarina. Son inuy frecuentes los
valores entre 500 y 600 ing/1- en un pasillo central de esta unidad a lo largo de un eje que
une las localidades de Elvissa y Sant Antoni, donde ocasionaliriente se registran valores que
superan airipliamente los 900 ing/t.

PROBLEMATICA DE LAS DISTINTAS UNIDADES
HIDROGEOLóGICAS. TENDENCIAS HISTÓRICAS Y
POSIBLES ACTUACIONES.

A continuación se describe brevemente el estado que presentan actualiriente cada una de las
unidades hidrogeológicas en que se divide la isla de Ibiza, destacando aquellas
características que presentan anornalías de importancia, su evolución con respecto a años
anteriores, y las posibles actuaciones teildentes a su corrección o recuperación. En el Anexo
IV se recogen las evoluciones temporales de la concentración en lón cloruro y de la
variación de la facies hidroquímica (clasificación de Piper-Hill-Langeller) para una serie de
puntos representativos de cada unidad hidrogeológica o sector de la illisilla, y de los que se
dispone de registro histórico al irienos en los últinios 5 años.C-

EVOLUCIóN U.H. 20.01 SANT MIQUEL

La unidad hidrogeológica de Sant Miquel presenta en la actualidad aguas de calidad general
regular, con facies mixtas en amplios sectores de la unidad, y puntualinente elevados
contenidos en cloruros, en el área de Cala Portinatx, y en el entorno del Port de Sant
Miquel. El nivel freático en esta zona ha sufrido un descenso generalizado desde el año
1.991, con una reducción media que se aproxirna a los 20 ni.

La continuada reducción de niveles puede favorecer que se produzca un aumento de la zona
de intrusión marina actualillente inuy reducida a los sectores de Cala Portinatx y Port de
Sant Miquel. lgualmente se puede producir una pérdida progresiva de la calidad natural de
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las aguas stibterráncas que evolucionarían de aguas de tipo mixto a facies cada vez illás
eloruradas y sulfátadas.

No existen problemas de contan-unación de ilitratos, y dada la escasa extensión de la
actividad agrícola no se prevén problernas relacionados en un ftituro a rnedio plazo.
Puntualmente se registran problenias por excesivo contenido en ión sulfato, de origen
natural debido a la presencia de yesos en el subsuelo. De mantenerse los regímenes de
explotación actuales y la estabilización del nivel plezornétrico no deberían producirse
niodificaciones en la concentración natural de este lón.

EVOLUCIóN U.H. 20.02 SANT ANTONI

El análisis de la evolución piezométrica en esta unidad (ver gráficos del Anexo IV) indica
que en conjunto no se han producido descensos iniportantes en la unidad, si bien hay que
destacar qLIC el sector situado rnás al interior, en contacto con la vecina unidad de Eivissa
presenta una evoltición de niveles con un rnarcado descenso desde el año 1.990, con
descensos que pueden llegar a superar los 70 ni (punto 22, y punto 24). El sector más
cercano a la línea de costa es el que presenta niveles más estables, debido a la conexión
hidráulica con el mar. Existen conos de bornbeo que destacan por la inducción de niveles
con cota negativa inmediatarnente al Este de la localidad de Sant Antoni.

En cuanto a la calidad se registra un fuerte proceso de intrusión i-narina en todo el sector
costero de la unidad, con concentraciones de jón ciortiro que superan los 1.000 mg/L
algLinos kilórnetros al interior de la línea costera. Los gráficos de evolución de la
concentración de ión cloruro indican un aurnento fuerte y progresivo de la misi-na en los
puntos 17, 12 y 9, todos ellos en el sector niás próxiino a la línea de costa y afectado por el
proceso de intrusión marina. En ellos la calidad de las aguas es mala, con facies netamelite
cloruradas sódicas. Solamente el sector más próxinio a la vecina unidad de Sant Miquel
presenta aguas de buena calidad, de tipo bicarbonatado cálcico, ya que el sector interior, en
contacto con la vecina unidad de Elvissa, registra aguas de calidad regular, de fieles inixta.

Es necesario controlar los descensos que se producen en el interior de la unidad y que
pueden afectar serlarnente a la calidad y la cantidad de los recursos de esta unidad, ya que
estos descensos afectan tan-ibién al sector próxii-no de la vecina unidad de Elvissa, afectada
por un acusado proceso de intrusión rnarina. Tanibién se debe controlar y efectuar un
se,guimiento del proceso de intrusión marina en el entorno de la localidad de Sant Antolil y
en toda la franja costera.

Existen problemas de concentraciones elevadas de ión sulfato de difícil solución, ya que el
origen más probable está relacionado con la naturaleza del sustrato rocoso.

EVOLUCIóN U.H. 20.03 SANTA EULÁRIA

La principal problernática de la unidad de Santa Eulária se encuentra relacionada con la
presencia de una importante área cercana a la línea de costa con niveles de la lámina de
agua subterránea situados por debajo del nivel del inar, con valores negativos que pueden
alcanzar varias decenas de i—netros, especiali-nente en el sector comprendido entre la
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localidad de Santa Eulária y Jesús. La desconexión hidráulica de esta unidad con el inar ¡la
inipedido que se produzca un proceso de intrusión ixiarina de entidad sirnilar a la que se
registra en la vecina unidad de Elvissa. Esta desconexión es en cierto modo causante de los
elevados descensos, al producirse extracciones poco controladas y continuadas debido a
que las explotaciones no se ven afectadas s igli ifi cativani ente en cuanto a su calidad.

Por otro lado, la presencia de yesos asociados con los niveles imperrileables del Keuper que
aislan esta unidad, y la intensa explotación están dando lugar a un progresivo aurnento de la
concentración de lón sulfato en la zona, y el consiguiente increnwrito en la conductividad
del agua. En general, la calidad de las aguas es regular debido a la presencia de facies
sulfatadas o n—uxtas.

Debido a la concentración de actividades agrícolas al norte de la localidad de Santa Eulária,
así coirio a la puesta en rnarcha de un plan de reutilización de aguas residuales depuradas en
este sector, se recomienda un seguimiento cercano de la evolución de la calidad de las
aguas subterráneas en este sector, especiabriente en lo referente a la concentración de lón
nitrato e ión cloruro.

EVOLUCIóN U.H. 20.04 SANT CARLES

El principal problenla existente en la unidad Sant Carles radica en el descenso prolongado
del nivel plezornétrico durante los últirnos años, y en la existencia de conos de bonibeo con
valores de cota negativos en el sector costero de la mitad sur de la unidad, entre la línea de
costa y la localidad de Sant Carles, donde algunos puntos presentan cotas negativas de
hasta -10 m de forma estable desde hace niás de 5 años (ver gráficos de evolución
piezoniétrica, punto 63, Anexo IV).

En cuanto a la calidad, la evolución de la concentración de ión cloruro ha experinientado
una iriejoría notable, existiendo algunos puntos que hace cuatro años presentaban casi 1.000
ing/1- de lón cloruro, y en la actualidad su concentración ha descendido por debajo de los
200 nig/1- (punto 40, Anexo IV). La aLisencia de problemas de intrusión i—narina
generalizados en la unidad se debe a la desconexión de la misma del rnar. Mención especial
merece la presencia de un foco puntual de concentración elevada de ión rutrato, por priniera
vez detectado en el sector central de esta unidad. Tanibién pueden existir problernas de
calidad del agua relacionados con la presencia de altas concentraciones de ión SUlfato, en
este caso de origen natural debido a la presencia de yesos en el sustrato. El control de SU
concentracion pasa por establecer el régirnen de explotación de los pozos y sondeos
afectados.

EVOLUCION U.H. 20.05 SANT JOSEP

El control de la plezonietría de esta unidad es reducido, ya que la red de control consta
actuali-nente de tan solo 3 piezórnetros de los que se cuenta con registro desde el año 1.996.
Los niveles en los 3 piezómetros son muy variables, pero en general se registra un descenso
global en toda la unidad. Dos de los plezómetros registran aderriás cotas negativas (ver
gráficos de evolución de niveles. Anexo IV).
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En cuanto a la calidad, se trata de aguas de tipo mixto de calidad regular, con tendencia
progresiva al incremento en la concentración de lón cloruro, si bien aún se encuentra fuera
de los líriutes de alari-na. No existen problernas relacionados con la presencia de nitratos o
sulfatos, si bien la información es escasa en el conjunto de la unidad.

EVOLUCIóN U.H. 20.06 EIVISSA

Desde el punto de vista de la plezometría, la unidad de Eivissa presenta problemas
importantes en varias zonas donde la existencia de bonibeos intensos han generado conos
de descenso por debajo de la cota cero. En general estas zonas que se adentran varios
kilórnetros hacia el interior de la línea de costa, registraron durante los últirnos 10 años una
tendencia general a la recuperación, si bien durante los dos últin-los años se ha vuelto a
producir una tendencia al descenso (ver gráficos de evolución de los puntos 73 y 78, Anexo
IV). En el interior de la unidad, cerca de su lírnite con la vecina unidad de Sant Antoni se
registran descensos contintlados y muy notables de los niveles (ver puntos 79 y 81) a
semejanza de lo que se observa en puntos análogos de la unidad de Sant Antoni. En esta
ocasión se registran descensos de nivel de hasta 75 ni, alcanzándose la cota cero.

Los conos de bombeo que se registran en los niveles piezométriCOS SC COrresponden en esta
unidad con zonas de elevada concentración de ión elorUro debido a un extenso proceso de
intrusión nnarina en la unidad. A diferencia de las vecinas unidades (le Santa Eulária y Sant
Carles, la unidad de Eivissa se encuentra conectada hidráulicarnente con el i—nar, igual que
la unidad de Sant Antoni, por lo que las extracciones abusivas han dado lugar a una
intrusión i—narina generalizada. Es necesario controlar estrictarnente el volumen de las
extracciones que se realizan en esta unidad, así como la distribución de las captaciones para
evitar que la intrusión continúe avanzando hacia la vecina unidad de Sant Antom. Todos los
gráficos de evolución de contenido en lón cloruro indican una tendencia general al
aui-nento, tras un período de varios años en el que se había registrado tina tendencia a la
recuperación (ver gráficos de evolución del Anexo IV). Las aguas han ido evolucionando
de facies i—nixtas a netamente cloruradas sódicas, por lo que se trata de aguas de mala
calidad para consumo hurnano. Junto a los problernas derivados de la intrusión marina, se
registran adernás contenidos muy altos de lón sulfato, que pueden estar relacionados tanto
con la presencia de facies yesíferas en el sustrato conio con el propio proceso de intrusión
de agua de i—nar.

Tanto en esta unidad como en la de Sant Antoni, donde los procesos de intrusión marina
son muy destacados, se hace necesaria la realización de estudios que permitan caracterizar
el proceso de intrusión y salinización progresiva de los acuíferos, para poder establecer
niedidas concretas de recuperación i—nediante el empleo de nuevas tecnologías.
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RMINOS HIDROGEOLOGICOSGLOSARIO DE

ACUíFERO: Rocas o sedinientos cuyos poi-os, grietas y fisuras pueden ser ocupados por

el agua y en los que ésta puede circular libremente, en cantidades apreciables, bajo la

acción de la gravedad.
Existen otras definiciones que dan idea de un aprovecharniento econónilco del agua

encerrada en un acuífero: aquel estrato o formación geológica que perirlitiendo la

circulación del agua por sus poi-os o grietas, hace que el honibre pueda aprovecharla en

cantidades econórnicarnente apreciables para subvenir a sus necesidades.

ACUíFERO CONFINADO: Acuífero Iii—nitado en su parte superior por una capa de
permeabilidad muy ba

'
¡a, a través de la cual el fluJo es prácticaniente inapreciable. El agua

contenida en los inísi—nos está sornetida a una cierta presión, superior a la atri-losférica, y
ocupa la totalidad de los poros y huecos de la forniación geológica que los contiene.

ACUíFERO COSTERO: Tipología de acuífero en ftinción de su ubicación geográfica, en
este caso situado en contacto hidráulico con el mar, y, por tanto, tiene tina zona invadida
por agua salada.

ACUíFERO SALINO ( o salinizado): Acuífero caracterizado por que sus aguas
subterráncas presentan un alto contenido en sales disueltas que in-ipiden su utilización para
etialquier Liso consuntivo.

ACUíFERO SOBREEXPLOTADO: Se considera un acuífero sobreexplotado cuando
se está poniendo en peligro inmediato la subsistencia de los aprovecha ni l ento s existentes en
el i—nisino, como consecuencia de venirse realizando extracciones anuales superiores al
volumen medio de los recursos anuales renovables, o que se produzca un deterioro grave de
la calidad del agua. La existencia de riesgo de sobreexplotación se apreciará tanibién
cuando la cuantía de las extracciones referida a los recursos renovables del acuífero genere
una evolución de éste que ponga en peligro la subsistencia a largo plazo de sus
aprovecharnientos. . El concepto de sobreexplotacióli caracteriza una situación en la que se
inanifiestan efectos indeseables. Estas situaciones no tienen una definición sencilla, el
problema radica en que la deteri—ninación del óptimo de una explotación no es fácil, ya que
son múltiples y diversos (económicos, de calidad, ecológicos) los criterios de aplicación.

ACUíFEROS LIBRES: Acuífero en el que el material permeable se extiende hasta la
superficie. En ellos, la superficie libre del agua está en contacto directo con el aire y poi- lo
tanto a presión ati—nosférica.

CABALGAMIENTO: Movimiento tectónico que lleva a un conjunto de niaterlales a
cubrir a otro rnediante un contacto anori—nal poco inclinado (superficie de cabalgamiento).
También, recubrimiento resultante de este inovin—liento (lárnina o escarna de
cabalgamiento).
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DETRíTICOS (materiales): Rocas constituidas poi- la acurnulación de fragmentos de
diversa naturaleza y tarnaño. Las partículas constituyentes reciben distintos nombres según
su tamaño, que de menor a inayor diámetro son, arcilla, ]¡¡no, arena y grava,
deriorninaciones válidas también para los sedirnentos correspondientes. El comportarniento
frente a la circulación hídrica puede variar en las rocas constituidas por los i-nayores
tamaños de �,i-ano, que son los que poi- su peri-neabilidad presentan interés h 1 drogeo lógico,
según que los granos estén o no traba con la presencia de una matriz (constituida por granos
de menor tamaño) o ceniento (de precipitación química). Las arcillas tienen una
perineabilidad muy baja.

FACIES: Categoría en la que se puede encuadrar un eleniento en función de sus
características. Por ejemplo, una roca en función de sus características litológicas, 0 Lina
inuestra de agua en función de sus características físico-quimicas.

INFRALíAS: División estratigráfica que coniprende al Rhetiense (actualillente situado en
el Trías. pero antes en el Jurásico) y el Hettangiense (era secundaria).

INTRUSIóN MARINA: Penetración tierra adentro de la interfase agua dulce-agua salada
en los acuíferos costeros por el efecto inducido artifícialmente (bonibeos) de reducción
significativa en el fluJo subterráneo de agua dulce que originalmente descargaba al ¡Dar

KEUPER: Parte del Triásico superior (era secundaria) donde se encuenti*an generalmente
arcillas rojas y verdes con yesos.

LíAS: Parte inferior del Jurásico (era secundaria). Ad i. liásico.

MARGAS: Roca sedimentarla forinada por una inezcla de caliza y arcilla. La
permeabilidad es inuy baja

PIEZóMETRO: Pozo o sondeo utilizado para inedir la altura plezométrica en un punto
dado del acuífero

POZO: Perforación de gran diárnetro realizada en el suelo (superior a 1 metro) niediante
excavación inanual y destinada a la extracción de agua subterránea

RECARGA ARTIFICIAL: Es la introducción forzada (no natural) del agua en un
acuífero para aurnentar la disponibilidad y/o ine iorar la calidad del agua subterránea.

RECURSOS: Es una cifra equivalente al total de la recarga o alli—nentación de un acuífero.
Sus unidades son las de un caudal y se suelen referir a un tienipo determinado.

ROCAS CALIZAS: Rocas sedirnentarias constituidas esencialmente por carbonato de
calcio. El coniportainiento frente a la circulacióti hídrica esta favorecido por la presencia de
huecos por disolución de la caliza y por fisuras debidas a la fi-acturación de la roca.

ROCAS DOLOMíTICAS: Rocas sedinientarlas constituidas esencialmente por carbonato
de calcio y niagnesio. . El comportanuento frente a la circulación hídrica esta favorecido
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Estado de las A iLmas Subterráneas en el A rchipielazo Balear

por la presencia de huecos por disolución de la caliza y por fisuras debidas a la fracturación
de la roca.

SONDEO: Perforación realizada en el suelo por iriedios mecánicos destinado a la
explotación de un acuífero con diámetros inferiores a 1 m

SUPERFICIE FREÁTICA (o nivel freático): constituye el límite superior de la zona
saturada de un acuífero libre. Es lo mismo que el nivel piezornétrico pero para aCLlíferos
libres.

SUPERFICIE PIEZOMÉTRICA (o nivel piezométrico): Superficie definida poi- todos
los puntos en los que la presión del agua de un acuífero libre o confinado es igual a la
presión atmosférica. Su geornetría puede establecerse a partir de las observaciones del nivel
piezornétrico en un número suficiente de pozos que penetren en la zona saturada del
acuífero.

UNIDADES HIDROGEOLóGICAS: Uno o varios acuíferos agrupados a efectos de
conseguir una racional y eficaz administración del agua.

USO CONSUNTIVO: Captación de Lin recurso hídrico de su ubicación natural para
utilizarlo con fines dornésticos, agrícolas e industriales

YESOS: Roca forniada por sulfato de calcio ludratado. El corriportarniento frente a la
circulación hídrica esta condicionado por la baja permeabilidad del yeso excepto cuando
exista presencia de huecos por disolución del yeso y por fisuras debidas a la fi-acturación de
la roca

ZONA SATURADA: Zona de un acuífero en la que los poros están ocupados en su
totalidad por agua.
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Estado de las Agims Subrerráneas eiz el A rchipí"Iao Balear

ANEXO 1

(Situación)

• Mapa de Unidades Hidrogeológicas

• Tabla de puntos de la red de piezometría

• Mapa de situación de la red piezométrica

• Tabla de puntos de la red de calidad

• Mapa de situación de la red de calidad

Instituto Geológico
GOVERN BALEAR y Minero de España

DireccIó General de Recursos Hidrics



DELIMITACION DE UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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Estado de las .4 Subierráneas en el Archipiélat,,o Balear
TABLA 1. RED DE CONTROL PIEZOMETRICO

IBIZA (2- SEMESTRE 2.000)
No ID IGME/DGRH UH X UTIVI Y UTIVI No ID IGMEIDGRH UH X UTIVI Y UTIVI

1 343070015 1 357957 4322801 49 353050186 3 370509 4320875
2 343080018 1 362243 4324912 50 353110026 3 371551 4316817
3 343080072 1 362167 4324556 51 353110027 3 371288 4316926
4 343080077 1 364570 4326350 52 353110028 3 371609 4317064
5 343080078 1 367180 4325760 53 353110029 3 371691 4317218
6 353010002 1 371337 4328967 54 353110034 3 370258 4312947
7 353010010 1 371110 4327819 55 353110035 3 371099 4314271
8 353050050 1 370314 4326301 56 353110076 3 369206 4315783

57 353110077 3 373873 4317281
9 343070011 2 357285 4318644

10 343120011 2 352903 4317416 58 353050046 4 375048 4320507
11 343120041 2 353155 4317769 59 353050109 4 374446 4322778
12 343120051 2 353711 4317418 60 353050148 4 375179 4320254
13 343120056 2 353408 4313626 61 353050185 4 375284 4319644
14 343120057 2 351481 4314167 62 353060009 4 376870 4321779
15 343120058 2 351575 4313538 63 353060025 4 376637 4320411
16 343120059 2 351437 4313447 64 353060029 4 375937 4319378
17 343130002 2 355028 4317322 65 353060039 4 375909 4318738
18 343130003 2 354486 4317181 66 353060040 4 375986 4319093
19 343130025 2 355227 4317830 67 353060041 4 375944 4318936
20 343130029 2 355076 4317419 68 353060042 4 376027 4321656
21 343130031 2 355711 4316791 69 353060056 4 375819 4320487
22 343130033 2 360351 4314960
23 343130036 2 355905 4317108 70 343120060 5 352786 4309214
24 343130039 2 355389 4313011 71 343120061 5 348293 4313433
25 343130046 2 356654 4312889 72 343160004 5 349196 4308421
26 343130047 2 355021 4317494
27 343130092 2 357277 4316126 73 343130028 6 359897 4309142
28 343130093 2 357662 4316710 74 343130103 6 360407 4309256
29 343130096 2 358467 4314996 75 343130111 6 360863 4317383
30 343130105 2 360769 4314910 76 343140003 6 361745 4311132
31 343130110 2 355806 4311618 77 343140006 6 362940 4311020
32 343130112 2 359225 4314665 78 343140007 6 362912 4310771
33 343130114 2 360200 4314580 79 343140041 6 361527 4312920
34 343130115 2 360000 4314580 80 343140044 6 361794 4309909

81 343140066 6 363132 4314670
35 343070019 3 361087 4319293 82 343140103 6 362137 4313297
36 343080014 3 363720 4319445 83 343140108 6 365249 4311745
37 343080020 3 363546 4321535 84 343140109 6 361154 4313347
38 343080068 3 364542 4323580 85 343140111 6 361579 4313666
39 343080069 3 366865 4319898 86 343140114 6 362563 4317156
40 343080071 3 365124 4323177 87 343170003 6 355694 4306074
41 343140026 3 366599 4311376 88 343170015 6 358906 4307438
42 343140033 3 366319 4312872 89 343170016 6 358853 4307532
43 343140035 3 366309 4310725 90 343170022 6 360692 4308764
44 343140043 3 366217 4316202 91 343170024 6 360997 4308561
45 343140107 3 366525 4311087 92 343170040 6 358439 4307221
46 343140115 3 364518 4317270 93 343170041 6 357940 4307257
47 353050047 3 371334 4321018 94 343170042 6 360066 4308849

1 481 3530500491 31369627 4321413 1 951 3431700431 6135597114306827
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SITUACION DE LA RED PIEZOMÉTRICA (21 semestre 2.000)
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Estado de las.4,-íiíí,s Sublerránea-, vir t,l. IrchipiélaLo uah,a
TABLA li. RED DE CONTROL DE 17LIDAD

MALLORCA (l- SEMESTRE 2.000)
No ID IGMEIDGRH UH X UTM Y UTM

1 343070015 1 357957 4322801
2 343080018 1 362243 4324912
3 343080077 1 364570 4326350
4 353010002 1 371337 4328967
5 353010010 1 371110 4327819
6 353050050 1 370314 4326301

7 343070013 2 356655 4318540
8 343120056 2 353408 4313626
9 343120057 2 351481 4314167

10 343120058 2 351575 4313538
11 343120059 2 351437 4313447
12 343130025 2 355227 4317830
13 343130031 2 355711 4316791
14 343130036 2 355905 4317108
15 343130038 2 355602 4311831
16 343130046 2 356654 4312889
17 343130047 2 355021 4317494
18 343130114 2 360200 4314580
19 343130115 2 360000 4314580

20 343080020 3 363546 4321535
21 343080021 3 365174 4318887
22 343140033 3 366319 4312872
23 343140035 3 366309 4310725
24 343140107 3 366525 4311087
25 353050049 3 369627 4321413
26 353110010 3 370068 4315108
27 353110024 3 371136 4315292
28 353110026 3 371551 4316817
29 353110028 3 371609 4317064
30 353110040 3 370813 4316208
31 353110076 3 369206 4315783
32 353110077 3 373873 4317281

33 353050109 4 374446 4322778
34 353050185 4 375284 4319644
35 353060009 4 376870 4321779
36 353060025 4 376637 4320411
37 353060039 4 375909 4318738
38 353060040 4 375986 4319093
39 353060041 4 375944 4318936
40 353060042 4 376027 4321656
41 353060056 4 375819 4320487

42 343120063 5 353331 4309394
43 343160004 5 349196 4308421

44 343130028 6 359897 4309142
45 343130103 6 360407 4309256
46 343140003 6 361745 4311132
47 343140044 6 361794 4309909
48 343140066 6 363132 4314670
49 343140109 6 361154 4313347
50 343140111 6 361579 4313666
51 343170015 6 358906 4307438
52 343170016 6 358853 4307532
53 343170022 6 360692 4308764
54 343170040 6 358439 4307221
55 343170041 6 357940 4307257
56 343170042 6 360066 4308849
5 71 3431700431 61 3559711 43068
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Estmh) de las Sííhterr<ípieit.% en Balear
SKI.

ANEXO 11

(Piezometría 2.000)

o Mapa de piezometria (por U.H.)

o Mapa de piezometria (sin delimitar U.H.)

GOVERN BALEAR Instituto Geológico

Direccló General de Recursos Hidrics
y Minero de España
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MAPA DE PIEZOMETRIA (21 semestre 2000)
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MAPA DE PIEZOMETRIA (21 semestre 2000 - sin diferenciar UH)
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Estado de hts.At.Iíí<í.v Sííblí,i-rííitea.s en Balear.

LAS

ANEXO 111

(Calidad 2.000)

o Diagramas de Piper (facies hidroquimica) año 2.000

Mapa de isoconductividad

• Mapa de isocloruros

• Mapa de isonitratos

• Mapa de isosulfatos

GOVERN BALEAR Instituto Geológico
Direcció Generad de Recursos Hidrics y Minero de España
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Estadip de /a.% en el Archipiélii-co Balear
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L %Iado dí, Iii�% � Igua.s el

MAPA DE ISOCONDUCTIVIDAD (20 semestre 2000)
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L siado de las el irchipitilí , flaleal.

MAPA DE ISOCLORUROS (21 semestre 2000)
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MAPA DE ISONITRATOS (2" semestre 2000)

y m te ro ip au

G OVE P N E. Al E AR

18

LEYENDA

38 -3,0

8 80 mg/L

17
io

go 70 mg/L
17

60 rM/L

1-10 17

50 mg/L

0
40 nig/L

12,1

30 rng/L

10 20 mg/L

10 mg/L

0 mg!L

350000 360000 370000 380000

hila de Mza -Año -7.000 �9



MAPA DE ISOSULFATOS (211 semestre 2000)
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ANEXO IV

(Evolución piezometría y calidad)

o Evolución niveles piezométricos

Evolución eloruros y facies hidrogeoquimica

GOVERNI BALEAR Instituto Geológico

Direcció General de Recursos Hídrics
y Minero de España

íSla di, /ffi,-,a - Año 2. 0



Estado de las Aguas Subterráneas en el Art-hipií;liljLtp Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTIRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.01 SAN MIGUEL
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Estmh) de his Aguas Siíbierrtí!ieíís eto elArchipiéhkeo Bulear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.01 (continuación)
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E%iado de la.%. Sisbierráneas en elArchipiélaco Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 SANT ANTONI
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Estado de las A Subterrápulav vil el A rchipiéhizo Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.02 (continuación)
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Estado de las,Aguas Sithierráneas t,pt el Archipiélui-,o Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.02 (continuación)
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Estado (le las. eir Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.03 SANTA EULÁRIA
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Estado ¿h, la,% A--fía-% Suhierránea-, en Bulear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.03 (continuación)
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Estado ¿tí, las Aguas Subterráneas en Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.03 (continuación)
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Evado de /a%Aíua% Subterráneas en el.4r(-hií)íélíl-C<) Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.04 SANT CARLES
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F-stado de las Aguas Subierráneas en el Archipiélaco Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.04 SANT CARLES
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E.simh) de la%A_uíja% Suhterráneas eis elArchipiéluma Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.05 SANT JOSEP
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Estado de las Subierránea.s en el Archipielamo Ralear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.05 SANT JOSEP
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Estado de las.Akmis SuNerráneas en elArchipiélamo Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 EIVISSA
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Evado de /as Acua.N; Stibierráisea.ii epo elArchipiélaco Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.06 (continuación)
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Estado <h, las AullaN Sublerráneas en elArchipielaco Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN PIEZOMÉTRICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.06 (continuación)
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Estado de las 1,-uay Sithierráneas en el.4rt-hil>ií;lt�etp Ralear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
1 1 1 i 1UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.01
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,Estado líe la.VA-Jillas Subrerráneas eis elArchipiélajeo Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 c!, 1,1—1, lill.
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Estín/sr) de las - Ivírsax Subterráneas en Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA

UNIDAD HIDROGEOLóGICA 20.02 (continuación)
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Estado ¡le la.%Acua% Suhterráirea.s en Balear

DIAGRAMAS DE EVOLUCIóN DE LA CALIDAD HIDROQUíMICA
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