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Estado de las Aguas Subrerraneas en el Archipiclago Balear

INTRODUCCION

En el Archipi¢lago Balcar las aguas subterraneas son el principal recurso  hidrico.
constituyendo un bien publico d¢ maximo interés que es necesarto conservar. La
realizacion de estudios periddicos que permitan conocer las caracteristicas hidrogeologicas
¢ hidroquimicas de las aguas subterrineas, asi como su evolucion en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestion de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte de la Direecio General de Recursos Hidries (DGRIT) del
Govern Balear y el Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME), adscrito al Ministerio
de Educacion y Ciencia, s¢ han disenado y puesto en explotacion distintas redes de control
de niveles piezométricos y calidad quimica de los acuiferos situados en las Islas Baleares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos ¢ instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros Fistdricos 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 raiz de la
definicion de las diferentes Unidades Hidrogeologicas realizado por el DGOIH-ITGE en el
ano 1.989 y actualizado en 1,998 dentro de la Propuesta del Plan Hidrologico de las Islas
Baleares. De este modo, se viene controlando periodicamente la piezometria, cahidad
quimica ¢ intrusion marina cn los sistemas acuiferos situados en ¢l Archipi¢lago Balear.

A partit de la puesta en marcha  del ACUERDO ESPECIFICO ENTRE LA
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT. ORDENACIO DEL TERRITORI I LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(2002-2004) con caracter de Convenio Especitfico de colaboracion entre el Instituto
Geologico y Minero de Espana y la Comunidad Auténoma de las [lles Balears. se
contemplo dentro de la defimcion de los trabajos, entre otros, la “Realizacion de un Informe
anual sobre el Extado de lus Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear. Se recopilarda
la informacion disponible de las redes d- control de acuiferos de ambos Organismos, v al

Sinal de cada ano se emitird un informe que recoja de forma sencilla la evolucion

piczcométrica v la calidad quimica de los diferentes  acuiferos que  constituyven el
Archipiclago ™.

En este contexto se encuadra el presente informe referente al “ESTADO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ARCHIPIELAGO BALEAR. ISLA DE MALLORC.1, donde s¢
refleja la situacion de los niveles prezomiétricos y calidad de las aguas subterraneas de los
sistemas acuiferos de esta isla para ¢l ano 2003, asi como un andlisis de su cvolucion
historica en los altimos 30 anos, las variaciones sufridas con respecto al ano 2002 en el que
se realizo el informe anterior, y un plantcamiento critico de los problemas existentes y las
propuestas de medidas adecuadas para su correccion.

Isla de Mallorca——Ano 2003 7



Estado de lus Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear

ANTECEDENTES

El presente informe constituye la continuacion de la serie de informes anuales iniciada en la
isla de Mallorca en el ano 1999, y recoge ¢ integra la informacion obtenida en las redes de
control del IGME y de la Direccid General de Recursos Hidrics durante el ano 2003 para la
isla de Mallorca.

En el mismo se analiza directamente la informacion relativa a la piczometria y a la calidad
quimica de las aguas subterrdneas, asi como su evolucion en el periodo de tiempo
considerado, remitiendo al lector intercsado al Informe Anual del ano 2000 en lo que se
refiere a la caracterizacion geologica de cada una de las Unidades Hidrogeologicas en las
que se divide la isla de Mallorca, y a la evolucion historica de las redes de control desde su
puesta en marcha.

PIEZOMETRIA DE LA ISLA DE MALLORCA (2003)

El analists de la situacion de la piezometria para ¢l periodo de tiempo considerado se ha
llevado a cabo a partir de las medidas mensuales de la red de control piczométrico del
[nstituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME) en las unidades hidrogeologicas 18.04
Formentor, 18.05 Almadrava, 18.08 Estremera, 18.09 Alard, 18.10 Ufanes, 18.11 Inca-Sa
Pobla, 18.12 Calvia, 18.13 Na Burguesa, 18.14 Llano de Palma, y 1821 Llucmajor-
Campos. Para el andlisis de las unidades hidrogeologicas 18.01 Andraitx, 18.16 Marineta,
8. 17 Artd, 18.18 Manacor, 18.19 Felanitx. 18.20 Marina de Llevant, se han empleado los
piczometros de la red de control de la Direccio General de Recursos Hidrics (DGRH).
Finalmente, las unidades 18.05 Almadrava, y 18.14 Llano de Palma, se han analizado a
partir de piczometros de las redes de ambos organismos. Se han scleccionado para la
claboracion de los correspondientes mapas piezométricos las medidas efectuadas durante
los meses de septiembre-octubre del ano 2003, a fin de poder establecer comparaciones
interanuales representativas.

Durante el segundo semestre del ano 2003, s¢ realizaron medidas de nivel en un total de
I85 de los 238 piczdmetros cmpleados habitualmente para la realizacion de los informes
anuales (con una ampliacion de 7 piczometros con respecto al afio anterior), mientras que
en el mismo periodo del ano 2002 sélo se obtuvieron medidas de nivel piczométrico en
147. Su situacion y distribucion por unidades hidrogeologicas, asi como los datos de
piczometria para el periodo considerado, se recogen en la Tabla [ del Anexo I, y en el
“Mapa de Situacion de la Red Piezométrica™ del mismo anexo.

A continuacion se recoge la situacion de los niveles de agua subterranca de cada una de las
16 unidades hidrogeologicas en las que existe una red de control piczométrico, del total de
21 en que se divide la isla de Mallorca. Para cllo, v cuando la densidad de datos asi lo
permite, se han realizado los mapas de isopiczas (Anexo [I) para ¢l ano 2003, y de
evolucion piezométrica para el periodo 2002-2003 (Ancxo VII).
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También s¢ analizan en ¢l presente apartado los graficos de evolucion historica de los
niveles del agua subterranea en los piezémetros mas caracteristicos de las redes de control
del IGME (Anexo I11), desde el inicio de su actividad hasta la actualidad, contando en la
mayoria de los casos con series historicas que reflejan la evolucion de los altimos 25 anos.
asi como la evolucion media de la piczometria por unidades hidrogeologicas cuando los
datos son suficientes para su estimacion.

PIEZOMETRIA U.HL 18.01 ANDRATX

En esta unidad el andlisis de la piczometria se ha realizado a partir de los puntos de la red
piezométrica de la DGRIL, ya que ¢l IGME carece de red de control piczométrico
actualmente en ¢sta unidad. Durante el aito 2003 se han considerado las medidas realizadas
durante el mes de octubre en 13 piezometros medidos de un total de 14 seleccionados.

Las cotas piezométricas de esta unidad varian entre los mds de 220 m.s.nom. en ¢l interior
hasta cotas negativas inferiores a los -2 mus.nm. en las zonas cercanas al Puerto de
Andratx, tal y como puede verse en el Mapa de Piezometria del segundo semestre del ano
2.003 (Anexo 1), sin que se registren importantes diferencias estacionales a lo largo del ano
hidrologico. Las cotas negativas se deben fundamentalmente a los bombeos que tienen por
objeto ¢l abastecimiento al Puerto de Andratx. No se registran variaciones acusadas con
respecto al ano 2002, s bien es de destacar que mas del 80% de fas medidas realizadas
presentan un descenso de niveles durante ¢l ano 2003, con descensos de hasta 4 m. que se
recogen de forma grifica en el Anexo 1L

PIEZOMETRIA U.IL. 18.04 FORMENTOR

El control piezométrico de la unidad Formentor es de caracter puntual hasta el ano 2002, en
que comienza a tenerse control representativo del sector comprendido entre la localidad de
Pollenga y la Font de la Almadrava, a pactir de 3 piczometros del IGME v de la DGRH. La
cota piezométrica oscila en este sector entre los 2 y los 6 m sobre ¢l nivel del mar, siendo el
valor mas clevado el correspondiente al limite mas cercano a la surgencia de la Font de la
Almadrava.

PIEZOMETRIA U.H. 18.05 ALMADRAVA

El control piezométrico de la unmidad Almadrava es de cardcter puntual hasta el ano 2002,
en que comienza a tenerse control representativo del sector nororiental de la unidad a partir
de 15 piezometros del IGME y de Ta DGRH, fundamentalmente.

El mapa de piezometria realizado para el segundo semestre del ano 2003 (Anexo 1) indica
valores que oscilan entre los 69 m registrados en el piezometro mas occidental existente en
la unidad. ya en contacto con la vectna unidad del Puig Roig, y los 6 m de los piczometros
ubicados en las cercanias de la Font de la Almadrava. Los valores de cota piczomdétrica
negativa que se registran habitualmente en el punto 226, y que corresponden a un cono de
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bombeo generado por las extracciones para ¢l riego de un campo de golf en las
mmediaciones de la localidad de Pollenga no quedan reflejados en ¢l mapa de piezometria
del ano 2003 debido a la ausencia de datos, si bien ¢s de suponer que la situacion real sea
muy smmilar a la que recoge el mapa de piezometria del afio 2002. Los valores mas
frecuentes oscilan entre Tos 20 y 30 m en los piezémetros localizados al sur de Pollenga, y
los que oscilan entre Tos 5y 8 m en ¢l limite oriental de la unidad, en las inmediaciones de
la Almadrava.

El grifico de evolucion de niveles para el conjunto de la unidad hidrogeoldgica (Anexo I11)
mdica un descenso progresivo desde el afio 1980, afio en que se considera el régimen
natural del acuifero, hasta ¢l ano 2003. Desde entonces se ha producido un descenso medio
del nivel cercano a los 10 metros. con un descenso de nivel con respecto al mismo periodo
del afio 2002, proximo a los 1.5 metros. Al igual que en la unidad de Andratx, ¢l 80% de
los puntos controlados presentan un descenso interanual de niveles, con valores que llegan
a superar ampliamente los 6 m de descenso.

PIEZOMETRIA U.H. 18.08 S’ESTREMERA

Para ¢l ano 2003 anicamente se cuenta con registros de piczometria en dos de los tres
piezometros selecctonados en la presente unidad. Ambos se encuentran situados en el
extremo suroccidental de la misma, por lo que no son representativos del conjunto de la
unidad hidrogeologica, siendo igualmente insuficientes para la realizacion de un mapa
prezométrico de la unidad.

Ambos piezometros presentaban cn ¢l ano 2003 cotas de nivel proximas a los 35-40 m, que
destacan frente a los valores de hasta 30 m bajo el nivel del mar que se recogian en el
mismo periodo del ano 2001, y que respondian a los fucrtes bombeos que se realizan en
este sector de la unidad para cl abastecimiento de la localidad de Palma. Los graticos de
¢volucion de niveles en la unidad, recogidos en el Anexo I indican un descenso promedio
de nivel en el conjunto de la unidad que supera los 56 metros con respecto a la situacion
natural fijada en ¢l ano 1980. Desde comienzos del afio 2002 s¢ muestra una tendencia
ascendente en el conjunto, fruto de una mayor pluviometria y de las operaciones de recarga
que se efectdan en esta unidad, cuyo resultado es un incremento medio superior a los 9
metros cn ¢l conjunto de la unidad hidrogeologica en ¢l periodo 2002-2003.

PIEZOMETRIA U.IL 18.09 ALARO

En la actualidad el IGME mantiene 6 puntos de control en esta unidad. El mapa de
piczometria para el ano 2003 (Ancxo II) muestra la existencia de cotas de nivel que
alcanzan los 85 m en ¢l sector meridional de la unidad, en ¢l limite con la veecina unidad
hidrogeologica 18.14 Llano de Palma, mientras que el resto de piczometros de la unidad
presentan cotas de nivel que oscilan entre 35 m del sector septentrional en su contacto con
la unidad 18.10 Ufanes, y los 60 m del sector central.

Isla de Mallorca—-Aiio 2003 10
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Los graficos con la evolucion de los niveles de estos piezometros  pueden verse en ¢l
Anexo 111 Las lineas de tendencia de ¢stos piezometros indican una evolucion hacia el
descenso progresivo de los niveles, iniciandose una fuerte recuperacion al inicio del ano
2002.

El grifico medio de descensos en los acuiferos de la unidad (Anexo M) refleja una
variacion negativa continuada desde ¢l ano 1980 hasta finales del ano 2001, Sin embargo.,
durante ¢l afio 2002 se registra un fuerte ascenso de los niveles hasta alcanzar una situacion
actual muy proxima a la situacion registrada en el mismo periodo del ano 1980, y que se
traduce en un incremento medio de nivel cercano a los 9 metros durante el altimo ano.

PIEZOMETRIA U.H. 18.10 UFANES

El IGME manticne 5 puntos de control en esta unidad, de los cuales solo uno presenta una
serie completa desde el ano 1.979 hasta la actualidad. La evolucion de los niveles en el
punto 20 (392620137) puede verse en el grafico del Anexo 1. Los valores presentan una
notable variacion que obedece al comportamiento propio de un acuifero carstico con rapida
respuesta a las precipitaciones, sin que se registre una tendencia clara al ascenso o descenso
historico del nivel.

El grafico de cevoluciones medias de la unidad (Anexo 1) presenta una pauta de
comportamiento similar ¢n cuanto a las fTuctuaciones que se registran, si bien la tendencia
durante los altimos anos es hacia ¢l ascerso de niveles, que en la actualidad se encuentra en
torno a los 20 metros sobre la cota natural del ano 1980,

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

Se han scleccionado un total de 23 piezometros de entre los que constituyen la red de
control piezométrico del IGME en esta unidad para la realizacion del informe anual. de los
cuales se cuenta con medidas de nivel en 22 de ellos para ¢l ano 2003

El mapa de isopiczas correspondiente al segundo semestre del ano 2003 (Anexo )
presenta un maximo de nivel cercano a los 27 m de cota, proximo a la localidad de
Campanet, en el extremo septentrional de la unidad. Inmediatamente al sureste de dicho
punto los valores de cota piczométrica dascienden hacia valores que oscilan entre los 10y
los 15 ma lo largo de una estrecha franje de direccion norte-sur, para pasar a continuacion,
y hacia el este a valores de cota piezoméirica inferiores a los 2 m a partir de la localidad de
Sa Pobla y en dircccion a la Albufera, ocupando toda practicamente la totalidad de la
subcubeta de Sa Pobla. Dentro de este scctor, destacan los valores de cota inferiores a | m
en el sector mas proximo a la linca de costa, no registrandose en el periodo analizado
valores de cota ncgativos. Finalmente, en el sector mas meridional de la unidad, al oeste y
suroeste de la localidad de Llubi se registran niveles piczométricos que oscilan entre los 3y
9 m de cota.

Isla de Mallorca—Aio 2003 11



Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélavo Balear

Los graficos de evoluciones piczométricas de los puntos mas representativos de la unidad
que se recogen en ¢l Anexo 11 asi como el correspondiente a la evolucion media de niveles
para ¢l conjunto de la umdad hidrogeologica, recogen un cambio de tendencia entre los
afios 2001 y 2003. Asi, la evolucion del conjunto de la unidad, que presentaban descensos
continuados de nivel desde el ano 1997, con variaciones de segundo orden correspondientes
a las variaciones estacionales, presentan un cambio de tendencia en el afio 2001 como
respuesta al incremento de las precipitaciones del invierno del afio 2001 y la primavera del
aino 2003. De esta manera queda practicamente inapreciable ¢l descenso marcado de los
niveles que sucle registrarse tras los meses de verano, resultando en un incremento continuo
del nivel de los acuiferos desde el otono del afio 2001. Los niveles medios en ¢l conjunto de
la unidad presentan un ligero descenso, en torno a los 0.5 m de promedio en la unidad y con
mas del 85% de los piezometros con descensos con respecto al mismo periodo del afio
2002, A pesar de ello la evolucion general sitia el nivel medio en 1,8 m por encima del
regimen considerado natural para el presente estudio. que corresponde con el registrado en
el ano 1980,

PIEZOMETRIA U.H. 18.12 CALVIA

Para cl analisis de la piczometria de la unidad de Calvia el IGME controla de forma
habitual un total de cuatro piczometros distribuidos todos ellos alrededor de la localidad de
Capdelld, y por lo tanto representativos de un sector reducido de la unidad hidrogeologica.

Las isopiezas correspondientes a la campana de septiembre del afio 2003, recogidas en ¢l
Ancxo Il indican niveles muy elevados en ¢l punto mas occidental de la unidad, al oeste de
la localidad de Capdelld, donde la cota del nivel de las aguas subterraneas supera los 145 m,
en luerte contraste con ¢l resto de piezdémetros, indicando la presencia de un acuifero
colgado. El resto de piezometros presentan niveles que oscilan entre los 7 m al este de la
localidad de Capdella, v los valores negativos del piezdmetros ubicado al norte de
Capdella, cuyo nivel supera los =20 m, marcando la presencia de conos de bombeo.

El grifico de evolucion media de los niveles para el conjunto de la unidad hidrogeoldgica, y
que se recoge en el Anexo 11, refleja una tendencia al aumento de niveles que comienza a
finales del afio 2000, resultando una variacion media positiva de 0,6 m entre los afos 2002
y 2003, Historicamente el nivel registrado a finales del afio 2003 se sitda en torno a 1,5 m
sobre el registrado a finales del aio 1983 ¢n que comenzo a medirse la red de control
piezométrico en csta unidad.

Los gralicos de evolucion historica de niveles de tres de los puntos de la red de control
piczométrica s¢ pucden observar en el Anexo HI. El punto 44 (Son Sampola) presenta una
cota de nivel muy alta, en torno a los 143 m.s.n.m. y registra una punta que supera los 150
m tras las precipitaciones del invierno del ano 2001, El punto 45 muestra valores siempre
negativos desde el comienzo del periodo de control a finales de los anos 80, para pasar por
primera vez a registrar valores positivos durante los arios 2002 y 2003.
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PIEZOMETRIA U.H. 18.13 NA BURGUESA

Para el seguimiento de la piczometria en la unidad de Na Burguesa s¢ ha incrementado ¢l
numero de piczometros pasando de 4 a 6 puntos de control  que ¢l IGME mide
periodicamente. Estos piezometros muestran las variaciones de los niveles del acuifero
liasico explotado intensamente para ¢ abastecimiento de la localidad de Palma de
Mallorca. Dada la proximidad geografica de los tres puntos controlados la representatividad
del mapa de piezometria del Anexo 11 queda reducida a un sector proximo a su ubicacion,
en el extremo septentrional de la unidad. EI nivel piezométrico oscila, para el segundo
semestre del ano 2003 entre lTos +2.8 m y los +13.4 m, valores muy similares a los
registrados en ¢l mismo periodo del ano anterior.

El grafico de evolucion del nivel para ¢l conjunto de la unidad (Anexo 1) muestra una
tendencia al descenso progresivo del nivel medio, con fuertes oscilaciones durante los
altimos afos. En su conjunto se registra un nivel que en el ano 2003 se sitaa a 1.4 m por
debajo del nivel inicial del ano 1984, y un valor medio superior en 0.3 m al registrado en el
mismo periodo del ano 2002,

Los graficos de evolucion de fos niveles en los distintos piczdometros, recogidos en ¢l
Anexo HI indican un cambio en la tendencia, registrandose un aumento de niveles a partir
del otono del ano 2000, acorde con el incremento en las precipitaciones registrado a partir
de dicha fecha.

PIEZOMETRIA U.H. 18.14 LLANO DE PALMA

ElD analisis prezométrico se ha rcalizado a partir de 16 puntos de control seleccionados de
entre los que forman las redes de piezometria de la DGRIT (9 puntos seleccionados) y ¢l
IGME (7 puntos seleccionados).

El mapa de isopiezas resultante para el scgundo semestre del ano 2003 (Anexo 1) presenta
valores muy proximos a la cota cero en toda ¢l area urbana, mientras que hacia ¢l
acropucrto y el sector agricola del Pla de Sant Jordi las cotas ascienden hacia valores
medios situados en torno a 1.5 y 2 m. En este periodo no se retlejan las cotas negativas que
se localizan en ¢l sector del Pont d'Inca, al noreste de la localidad de Palma, donde se
realizan extracciones para el abastecimiento urbano de la capital, debido a la ausencia de
datos durante el periodo analizado. Al norte del Pont d*Inca y hacia el interior de la unidad
s¢ registran cotas que alcanzan los cerca de 12 m.

El grafico de evolucion del nivel medio de la unidad hidrogeologica (Anexo 1) muestra un
minimo historico de nivel en ¢l segundo semestre del aio 2000, iniciandose un cambio ¢n
la tendencia hacia un incremento de niveles durante los aos 2001 a 2003, La situacion a
finales del ano 2003 recoge un valor medio de nivel en ¢l Llano de Palma similar  los
registrados en el ano 1980 en que se considera el régimen natural de la unidad para el
presente estudio.
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PIEZOMETRIA U.H. 18.16 MARINETA

El mapa de isopiezas para esta unidad (ver Anexo 1) se ha realizado a partir de los niveles
obtenidos en 32 de los puntos de control piczométrico de la DGRIT y | punto de la red de
control del IGME. Para el periodo temporal considerado en el presente informe se cuenta
con mcdidas de nivel piezométrico en 30 de los piezometros durante el segundo semestre
del ano 2003.

El andlisis del mapa de isopiezas (Anexo II) correspondiente al mes de octubre de 2003
muestra como ¢l nivel piezométrico es muy bajo en casi la totalidad de la unidad, con
niveles inferiores a los +3 m en dos terceras partes de la unidad, existiendo dos puntos
donde la cota desciende hasta situarse a =21 y —=2.6 m, bajo el nivel del mar. No se
registran variaciones estacionales significativas. Unicamente ¢l extremo suroccidental de la
unidad muestra cotas de nivel que se sittan entre los 420 y los +40 m.

El grafico dc cvolucton media del nivel en ¢l conjunto de la unidad hidrogeologica,
recogido en el Anexo II1L refleja un descenso inicial de niveles entre los anos 1980 y 1983,
para lucgo presentar una tendencia general estable hasta el afo 1999 en que sc registra un
descenso de niveles. A partir del ano 2000 y hasta la actualidad la tendencia es hacia una
recuperacion. En la actualidad el nivel promedio de Ta unidad se sitda a 0,5 m por debajo
del ano 1980, no existiendo una variacion de niveles destacable con respecto a la situacion
en el mismo periodo del ano anterior.

El anico punto de control que mantiene ¢l IGME en esta unidad, practicamente en ¢l limite
con la vecina unidad de Inca-Sa Pobla, tiene un registro historico de niveles que puede
observarse ¢n ¢l Anexo I, y que muestra un nivel general muy estable desde el ano 1982
hasta la actualidad.

PIEZOMETRIA U.H. 18.17 ARTA

No existe red de control piczométrico del IGME c¢n ¢sta unidad, por lo que ¢l analisis
piezométrico se ha realizado en base a los datos obtenidos en 27 de los 40 puntos
scleccionados de la red de piczometria de Ta DGRH que han sido controlados durante los
meses de septiembre-octubre de 2003.

El mapa de isopiezas resultante (Anexo 1) para el aio 2003 presenta cotas que superan [os
140 m al suroeste de la localidad de Artd, valores entre 60 y 80 m en el limite sur de la
unidad, en torno a la localidad de Sant Lloreng, y cotas que descienden por debajo de los 10
m al norte de la localidad de Son Servera. A diferencia de anos anteriores no se reconoce la
presencia de conos de bombeo con cotas por debajo del nivel del mar en este sector.
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PIEZOMETRIA U.H. 18.18 MANACOR

En la actualidad ¢l IGME no mantiene un control piezométrico en esta unidad. por lo que
los datos corresponden a un total de 25 puntos seleccionados de la red de control
piezométrica de fa DGRIL

El mapa de sopiezas (Anexo 1) correspondiente al segundo semestre del ano 2003 se ha
realizado a partir de 16 medidas correspendientes a los meses de julio y septiembre, que se
centran en su totalidad en ¢l sector comprendido entre la localidad de Manacor y el limite
con la veema unidad de la Marineta. Los valores de cota piezométrica registrados en este
sector oscilan entre los 40 y los 80 m. Unicamente al este de la localidad de Manacor se
registran niveles piczométricos por debajo de la 1solinea de Tos 20 m.

PIEZOMETRIA U.H. 18.19 FELANITX

Un total de 19 puntos (18 de la DGRIL y 1 del IGME) constituyen fa red de control de esta
unidad para la realizacion del presente informe. Durante el afio 2003 se cuenta con registro
de nivel en 13 de los puntos en el mes de septiembre.

Los valores registrados se recogen en el mapa de 1sopiezas del Anexo 1, v corresponden a
cotas que superan fos 40 m en el sector mas septentrional de la unidad. ascendiendo hasta
los 135 m en ¢l sector meridional de la unidad, v descendiendo hasta valores inferiores a los
5 m en el sector oriental, donde se llega a registrar un valor puntual negativo de —13.66 m
cercano al contacto con la veeina unidad de la Marina de Llevant,

El griafico de evolucion media del nivel para el conjunto de fa unidad (Ancxo ) presenta
un descenso progresivo del nivel entre les anos 1998 y 2001, produciéndose un cambio en
la tendencia durante ¢l ano 2002, En la actualidad ¢l nivel medio se sitaa en algo mas de 4
m por debajo del nivel medio del ano 1980, y 0.1 m por encima del mismo periodo del ano
anterior. La misma tendencia general se recoge en la evolucion del piezometro del [IGME
de Can Fubiol (punto n® 157), situado al noroeste de la localidad de Felanitx, v que puede
verse en el Anexo (11

PIEZOMETRIA U.H. 18.20 MARINA DE LLEVANT

El IGME no mantiene ninguna red de control piezométrico en esta unidad. EI mapa de
isopiezas que se presenta en el Anexo I se ha realizado a partir de los datos procedentes
exclusivamente de 8 de los 12 puntos selzccionados de la red de control piezométrico de la
DGR, medidos durante el mes de septiembre del 2003, En general, los niveles del agua
subterranea en la unidad presentan valores muy proximos al nivel del mar, con cotas que no
alcanzan los +3 m.s.num, a excepeion de dos puntos situados en su parte mas meridional
que llegan a superar los 24 y los 56 m respectivamente. Para el segundo semestre del ano
2003, tal y como se recoge en ¢l mapa de isopiczas del Anexo 11, se observa la presencia de
un cono generado por las extracciones para el abastecimiento a la localidad de Porto
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Colom, con valores situados por debajo del nivel del mar, con cotas negativas de hasta 4.5
m.

PIEZOMETRIA U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

El mapa de 1sopiezas que se presenta en el Anexo 11 ha sido elaborado con los datos
procedentes de I8 puntos scleccionados de la red de control piezométrico del IGME. En el
mapa de isopiezas correspondiente al segundo semestre del ano 2003 se observa que
practicamente tres cuartas partes de la extension de la unidad presentan un nivel freatico
inferior a +3 m, existiendo un amplio pasillo con cotas inferiores a +1 m.s.n.m. entre la
Colonia de Sant Jordi, Scs Salines y Campos. Este sector, que [recuentemente presentaba
cotas negativas durante ¢l mes de septiembre anteriormente al afo 2001, presenta en los
altimos 3 anos cotas positivas en todos los puntos medidos. Al Norte de la localidad de
Campos los niveles piezométricos toman un gradiente mas acusado, con cotas que oscilan
entre los 10y lTos 30 m.s.n.m. principalmente. Este hecho pone de manifiesto la presencia
de un umbral hidrogeologico que separa todo ¢l sector de Felanitx-Porreres del Llano de
Campos. Las oscilaciones estacionales son muy pequenas, inferiores a [ m.

El' grafico de cevolucion media de la piczometria para el conjunto de la unidad
hidrogeoldogica (Anexo [II) muestra un patron estacional de variacion de los niveles
piezométricos con minimos tras ¢l periodo estival y maximos durante la estacion invernal.
El minimo histérico registrado se sitta en el afio 2001. En su conjunto, sin tener en cuenta
las vartaciones estacionales de segundo orden, se registra una tendencia continuada al
descenso de los niveles durante los ultimos anos, con un nivel medio que se sitda en 5,2 m
por debajo del nivel inicial considerado en el aio 1980. Se recoge una leve mejoria cntre
los anos 2002 y 2003 con incremento promedio de niveles en ¢l conjunto de la unidad que
se evalua en 0.3 m..

Los graficos de evoluciones pieczométricas incluidos en el Anexo HI reflejan claramente la
cvolucion de los diferentes sectores de la unidad. El sector Norte de Campos puede
observarse en los graficos de los puntos 190 y 192, con valores iniciales que se situan entre
25y +30 m de cota y con descensos continuados hasta el afo 2001, a partir del cual sc
inicia una tendencia hacia la recuperacion. El sector Ses Salines-Sant Jordi y ¢l entorno de
la localidad de Campos presentan por el contrario valores siempre cercanos a la cota cero,
con escasas oscilaciones estacionales, debido a la entrada de agua de mar en el acuifero.
Las oscilaciones mas acusadas en los niveles obedecen en la mayor parte de los casos a la
presencia de niveles dinamicos durante los muestreos.
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE MALLORCA (afio 2003)

El control de fa calidad del agua en los acuiferos de la isla de Mallorca se lleva a cabo
mediante la analitica que se realiza en Jas muestras de agua tomadas por ¢l IGME vy la
Direccto General de Recursos Hidries en sus respectivas redes de control. A ¢stas muestras.,
que se toman como minimo con periodicidad semestral, ¢l IGME anade aquellas que
puntualmente sc recogen durante la realizacion de ensayos de bombeo, informes
preceptivos, estudios locales, ete., y que son incluidas, por su interés, en la base de datos
que al respecto posce la Oficina de Proyectos del IGME en Palma de Mallorca. A los
parametros fisicoquimicos principales, ¢l IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el andlisis de clementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
téenicos y cientificos. De esta manera. fa caracterizacion de la calidad de las aguas
subterrancas en los acuiferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de informacion
disponible para la realizacion de estudios especificos en los elementos mayoritarios ¢
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas, cuyo resultado en el
presente informe se materializa en los mapas de isocontenidos en ion cloruro, nitrato y
sullato, todos ellos incluidos en el Anexo V. El Anexo [V recoge el listado de puntos que
forman la red de calidad y los mapas con la distribucion de puntos analizados en durante el
segundo semestre del ano 2003,

De todos los parametros analizados, a continuacion se recoge la evolucion de aquellos mas
representativos de las aguas subterrancas propias de los acuiferos de la isla. Los cationes ¢
ones mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificacion del tipo de agua mediante ¢l empleo de un diagrama trilincar (Piper), que
permite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuifero y su estado
evolutivo (ver Anexo VI).

Por otra parte, el andlisis del contenido en idn cloruro es fundamental en los acuiferos
conectados con la linca de costa para determinar ¢l grado de intrusion de agua de mar en los
mismos, sirviendo como criterio indirecto para determinar ¢l grado de sobreexplotacion de
este tipo de acuiferos. Su presencia en acuiferos 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 ernpleo de aguas residuales, depuradas o no).

A este altimo aspecto contribuye también el control de la presencia de ion nitrato, muy
frecuente como contaminante en zonas de regadio intensivo, y aportado al acuifero a partir
de la aplicacion incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este ultimo es también analizado
en ¢l presente informe dada fa presencia de concentraciones andmalas por encima de los
niveles maximos marcados por la legislacion actual en materia de aguas potables, en
algunos sectores de la isla, que actualmente son objeto de estudio y control por parte de la
Direceto General de Recursos Hidries en colaboracion con el IGME.

Bl resto de parametros quimicos analizados presenta valores normales, con excepeiones

puntuales, como clevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuclo).
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En cuanto a los paramctros fisicos, los mas destacados por la informacion de cardcter
general que aportan, son la temperatura y la conductividad. La conductividad elécetrica es
un factor ampliamente analizado ¢n los estudios de calidad de las aguas subterraneas siendo
un indicativo del grado de mineralizacion del agua subterranea. En el caso de los acuiferos
de las 1slas Baleares, frecuentemente conectados con el mar, la conductividad eléetrica esta
fuertemente condictonada por la presencia del 10n cloruro en sus aguas, de manera que los
maximos de conductividad eléctrica coinciden con las zonas del acuifero proximas a la
franja litoral y con las zonas de intensa sobreexplotacion en las que se ha inducido un
proceso de intrusion marina por bombeos.

A continuacion sc¢ describe para cada una de las unidades hidrogeologicas de la isla de
Mallorca, 'y con datos correspondientes al segundo semestre  del ano 2003, la
caracterizacion hidrogeoquimica de acuerdo con la clasificacion de Piper-Hill-Langelier
(Anexo V1), basada en los iones mayoritarios presentes en ¢l agua subterrianea; asi como los
mapas de 1socontenido en 16n cloruro, indicativos del proceso de intrusion marina en la
unidad hidrogeologica, v en aquellas unidades donde se ha detectado una concentracion
anomala, los mapas de 1socontenido en 10n nitrato y sulfato para ¢l periodo considerado
(ver mapas del Anexo V).

CALIDAD U.H. 18.01 ANDRATX

La unidad hidrogeologica 18.01 Andratx cuenta con un total de 9 puntos de control de la
calidad seleccionados para la realizacion del seguimiento anual, en su mayor parte
pertenecientes a la red de control de la DGRIT (8 puntos). Para el ano 2003 se cuenta con
andlisis quimicos en 8 de los puntos de control.

Facies Hidroquimica

La tipologia de las aguas subterraneas de esta unidad se ha obtenido del diagrama de Piper
que se incluye en el Anexo VI, en el cual se han representado las muestras tomadas durante
cl scgundo semestre del aio 2003 en ¢l punto de control del IGME (punto n® 1, 372780082)
y la primera analitica historica con la que se cuenta en dicho punto. De acuerdo con la
clasificacion de Piper, las muestras analizadas corresponden a un tipo clorurado sdédico-
cdlcico, frente a su composicion original que en el ario 1976 respondia a una facies de tipo
mixto, con una componente anionica Mas proxima a las aguas bicarbonatadas que a las
nctamente cloruradas que se registran en la actualidad.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de 1socontenido en 16n cloruro realizado para cl segundo semestre del ano 2003
(Ancxo V) indica concentraciones superiores a los 250 mg/L en practicamente toda la
unidad. Tan solo el extremo nororiental de la unidad recoge valores infertores a este limite.
Los valores mas elevados se sitdan en torno a los 550 mg/L, por debajo de los maximos que
alcanzaban los 760 mg/L cn anos anteriores.
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En este sentido. la evolucion de la concentracion de ion cloruro que se recoge en ¢l Anexo
VI para el punto 1 (372780082) resulta significativa de la evolucion del conjunto de la
unidad. Asi, se registra un incremento continuado en la concentracion desde el ano 1975,
cuando se recogian valores cercanos a los 150 mg/L, hasta ¢l aio 2000, en el que se alcanza
un maximo de concentracion proximo a los 800 mg'L. A partir del ano 2000 se inicia una
fuerte recuperacion, con un descenso acusado hasta alcanzar los 360 mg L a finales del ano
2003,

El mapa de isoconductividad muestra un patron muy similar al que s¢ recoge para la
concentracion de ion cloruro. En este caso los valores son siempre superiores a los 1000
uS/em en el conjunto de la unidad hidrogeologica, con un amplio sector centro-oriental
donde se superan los 2000 pS/em y se aleanza un maximo cercano a los 3500 uS/em.

Nitratos

El mapa de isonitratos para el segunda semestre del ano 2003 (Anexo V) muestra la
presencia de un drea con concentraciones superiores a los 50 mg'L permitidos para el
consumo humano, frente a los valores normales que se recogian en anos anteriores en toda
la unidad. Para ¢l aio 2003 se recogen dos puntos que superan los 80 mg/L alcanzando un
maximo de 101 mg/L en ¢l punto n® 4. En el resto de la unidad los valores recogidos no
superan en ningtn caso los 25 mg/L.

Sulfatos

El contenido en ion sulfato en la unidad de Andratx supera el limite de 250 mg L para ¢l
consumo como agua potable en mas de o mitad de la unidad hidrogeologica. De los puntos
muestreados durante ¢l afio 2003, dos puntos superan ampliamente los 2000 mg'L. El
resultado puede verse en la anomalia marcada en rojo en el mapa de isocontenido en ion
sulfato para ¢l afo 2003 del Anexo V.

CALIDAD U.IL. 18.05 ALMADRAVA

En la actualidad el IGME mantiene Unicomente un punto de control de calidad de las aguas
subterrancas en esta unidad.

Fuacies hidroquimica

El grafico de Piper que se recoge en el Anexo VI sitda este punto dentro de una facies
netamente clorurada sodica, con una composicion quimica muy proxima a la del agua de
mar, indicando que se trata de un domo salino generado por el bombeo intensivo en este
pozo. Un andlisis inicial en este punto correspondiente al afo 1983 indica una facies
bicarbonatada cilcica. lo que indica que se ha producido una salinizacion progresiva

Conductividad e ion cloruro
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Pese a tratarse de una unidad interior, separada de la linca de costa por la unidad
hidrogeologica de Formentor, presenta problemas de intrusion marina tal y como sc refleja
en ¢l seguimiento del punto de control n® 10 (392570287) correspondicnte al sondco de Can
Puig. hacia la facies clorurada sodica por ¢l mencionado proceso de intrusion marina. La
evolucion historica en la concentracion de ion cloruro puede seguirse en el grifico del
Ancxo VI, el cual presenta un incremento progresivo de la concentracion de ion cloruro
desde el ano 1983, donde se recogian valores ligeramente superiores a fos 100 mg/L, hasta
alcanzar un maximo e¢n el ano 2001 cercano a los 1900 mg/L. Durante ¢l ano 2002 se
registra un fucrte descenso y una posterior recuperacion hasta quedar en un valor actual de
[410 mg/'L. La conductividad supera los 4800 uS/cm.

Nitratos

El contenido en ion nitrato en el Gnico punto de control de la unidad no presenta
concentraciones significativas, situdndose en 4 mg/L..

Sulfatos

Para ¢l ano 2003 la concentracion en 16n sulfato sufre un ligero incremento con respecto al
valor registrado en el mismo periodo del ano 2002, situandose en 222 mg/L.

CALIDAD U.H. 18.07 FONTS

Un dnico punto de control de la red de calidad del IGME constituye la reterencia sobre ¢l
quimismo de las aguas subterrineas en esta unidad hidrogeologica.

Con valores de concentracion de i6n cloruro de 69 mg/L para ¢l aino 2003, nitrato de 10

mg/L. v sulfatos 133 mg’L, no se observa ninguna anomalia en la calidad quimica del agua
subterranea en dicho punto.

CALIDAD U.H. 18.08 S'SESTREMERA

El IGME manticne actualmente un tnico punto de control de la calidad del agua
subterranca cn csta unidad, situado en el area de explotacion para ¢l abastecimiento urbano
a la ciudad de Palma de Mallorca (Estremera 1),

Facies hidroquimica

La factes quimica que refleja el diagrama de Piper (Anexo VI) muestra un agua netamente
bicarbonatada calcica, propia del acuifero carbonatado liasico del que se ha obtenido la
muestra. No presenta variaciones significativas con respecto al primer analisis representado
correspondiente al ano 1982,
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Conductividad e ion cloruro

La concentracion en 1on cloruro es muy baja, inferior a los 70 mg’L (limite maximo de
potabilidad 230 mg/L), valores esperables en un acuifero que se encuentra desconectado del
mar y cn ¢l que por tanto no cabe esperar un proceso de intrusion marina. Esta
concentracion s¢ mantiene cstable desde el afo 1981 (Anexo V1) hasta ¢l ano 2000,
momento ¢n que comienza a registrarse un incremento de la concentracion. Este higero
aumento podria deberse a la calidad del agua que durante los dltimos anos sc¢ esta
introduciendo mediante un proceso de recarga artificial, y que procede de la unidad
hidrogeologica 18.11 Llano de Inca-Sa Pobla. La conductividad se sitaa por debajo de los
700 uS/cm.

Nitratos

El contenido en 1on nitrato del Gnico purto muestreado en la unidad presenta valores muy
estables, con 14 mg'L para los aios 2002 y 2003 respectivamente, muy por debajo del
l[imite maximo permitido por la legislacion vigente en materia de consumo humano. kn
cualquicr caso, s¢ registra un ligero incremento de la concentracion, que se situaba en 10
mg L en el ano 2000,

Sulfutos

El contenido en 10n sullato es inferior a los 100 mg/L, contenido muy por debajo del limite
orientativo de 250 mg L fijado por la legislacion vigente para el consumo humano. EI mapa
de isocontenido en 10n sulfato para el ano 2003 sc recoge en el Anexo V.

CALIDAD U.H. 18.09 ALARO

El IGME cuenta en esta unidad con 4 puntos de control de la calidad del agua subterranea.
de los cuales se han obtenido muestras en dos de ellos para el ano 2003.

Facies hidrogquimica

La facies hidroquimica de las aguas analizadas en la unidad de Alard es fundamentalmente
bicarbonatada cadlcica, con ligeras variaciones en el contenido anionico que pueden dar
lugar a facies mixtas con mayor o menor contenido en magnesio v sodio. En ¢l Anexo VI
puede verse un diagrama de Piper para un punto representativo de la unidad, en base a las
mucstras obtenidas en el afio 2003.

Conductividad e ion cloruro

La concentracion de 10on cloruro es ligeramente superior a los 50 mb/L en el segundo
semestre del ano 2003, Estos valores son muy estables (ver grafico de distribucion historica
en ¢l Ancxo VI para un punto representativo de la unidad) ya que esta unidad se encuentra
desconectada de la linea de costa.
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Nitratos

El contenido en 10n nitrato en todos los puntos muestreados presenta valores muy bajos, en
torno a los 10 mg’L, sin que se registren variaciones destacables a lo largo de su evolucion
historica. Los mapas de isocontenido en ion nitrato (Anexo V) recogen la distribucion
espacial de las concentraciones registradas.

Sulfaros

La concentracion de i0n sultato en la unidad hidrogeologica de Alard no presenta ninguna
anomalia destacable, situandose la concentracion maxima en cerca de 150 mg/L. (Ancxo V,
mapas de isocontenido en i0n sulfato).

CALIDAD UL.IL. 18.11 LLANO DE INCA-SA POBLA

Cuenta con la mayor densidad de pozos en funcionamiento, en su mayor parte concentrados
en la zona de riego agricola de la subcubeta de Sa Pobla. Por ello la densidad de las redes
de control que mantienen tanto el IGME como la DGRIT es muy amplia. El IGME cuenta
con un total de 53 puntos cn su red habitual de control de la calidad, de los cuales se han
empleado un total de 26 analisis realizados entre finales de agosto y ¢l mes de septicmbre
del ano 2003 para la realizacion del presente estudio. Por su parte, se han incorporado un
total de 523 puntos de control de calidad de la DGRIH, de los cuales se cuenta con analisis
de 50 de ellos para el ano 2003,

Facies hidroguimica

El Anexo VI recoge los diagramas de Piper de varios puntos seleccionados de entre los que
forman la red de calidad del IGME que son representativos de la tipologia de facics
existente en el conjunto de la unidad hidrogeoldgica. En cllos sc representan las muestras
tomadas durante ¢l periodo 2003 y sc compara con el analisis mds antiguo existente ¢n cada
uno de los puntos seleccionados, de manera que puede comprobarse rapidamente la
evolucion historica de la calidad del agua en cada uno de los puntos selecctonados.

El analisis de los puntos seleccionados muestra algunos cambios signilicativos con respecto
a lo observado en anos anteriores. Asi, las muestras tomadas en los puntos 19, 21 y 36
correspondicntes al sector comprendido entre Sa Pobla y Muro, y hacia el interior de la
unidad, contintian presentado facies mixtas bicarbonatadas-cloruradas, de forma similar a la
observada en afios anteriores. Por ¢l contrario, los puntos situados al Norte de la localidad
de Sa Pobla, coincidiendo con las vonas donde se registran habitualmente los niveles
piczométricos mas bajos, muestran una clara evolucion desde aguas de composicion inicial
mixta, registradas en los anos 70, ¢ incluso bicarbonatadas en algunos casos a mediados de
los afios 90, a aguas netamente cloruradas sodico-cileicas. Destaca el punto 25, que pasa de
una composicion mixta a una netamente clorurada sodica-calcica a partir del ano 2000. Por
lo que respecta a los puntos situados en los alrededores de la Albufera la facies es
netamente clorurada sodica, sin variaciones significativas con respecto a lo recogido en
informes anteriores, Destaca el punto 35, donde un andlisis inicial del afo 1981 daba una
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facies bicarbonatada calcica, con concentraciones de ion cloruro muy bajas, y que a lo largo
de los afios ha sufrido un progresivo proceso de salinizacion hasta alcanzar concentraciones
de ion cloruro que superan ¢l gramo/litro. pasando la factes a clorurada sodica.

Conductividad ¢ ion cloruro

Junto a los grificos de Piper del Anexo VI puede observarse la evolucion historica en la
concentracion de ion cloruro. indicativo de la existencia de procesos de intrusion marina en
el acuifero costero del Llano de Inca-Sa Pobla. Estos grificos s¢ correlacionan de forma
clara con la evolucion de la facies hidroquimica descrita anteriormente. Asi, los puntos 19,
36 y 21, correspondientes al sector comprendido entre Sa Pobla y Muro, presentan
concentraciones de ion cloruro relativamente bajas, entre los 100y los 300 mg’L. Por ¢l
contrario. los puntos 25, 24y 32, correspondientes al sector situado al Norte de Sa Pobla
muestran una evolucion historica creciente de la concentracion de cloruros, con valores que
puntualmente alcanzan entre 600 y 1000 mg'L. De forma simnlar, los puntos situados en las
proximidades de la Albufera (puntos 33 v 35) presentan concentraciones proximas a | ¢’L
de ion cloruro a lo largo de buena parte de su registro historico.

Los sectores claramente afectados por el proceso de salinizacion quedan graficamente
recogidos en los mapas de isocontenido ¢n ion cloruro ¢ isoconductividad (Anexo V). Para
el segundo semestre del ano 2003 se observa una alta concentracion de ion cloruro, que se
aproxima a los 3.000 mg/L en el area situada al NE de Sa Pobla, desde los limites de la
Albufera v hasta la linca de costa. Los maximos registrados en afos anteriores en ¢l sector
de Son Barba se reduce a valores proximos a los 1.000 mg'L. Los valores de
isoconductividad superan los 2000 pS'cm en toda el area con contenidos superiores a los
1000 mg’L de ion cloruro.

Nitratos

Dado que en esta unidad hidrogeologica se enmarca la principal area de explotacion
agricola por regadio de la isla de Mallorca. la concentracion de ion nitrato procedente del
empleo de fertilizantes nitrogenados en lis aguas subterrincas ¢s muy elevada. El mapa de
isocontenidos en nitratos para el segundo semestre del ano 2.003 muestra como toda la
subcuenca de Sa Pobla, y parcialmente la subcuenca de Inca, superan los contenidos
maximos admisibles en el agua de consumo humano, situado en 50 mg/L. Mds del 83% de
los puntos muestreados superan el maximo admisible para aguas potables, de los cuales cast
una tercera parte superan en mas de cinco veces dicha concentracion, registrandose una
concentracion méaxima de 533 mg/L. y con registros conocidos, fuera de esta red de control,
que superan ampliamente los 900 mg/L. La mayor concentracion de 16n nitrato se registra
entre la localidad de Sa Pobla y la Albufcra.

El segundo scetor con mayor densidad de puntos con contaminacion elevada se sitta entre

las localidades de Muro ¢ Inca, con va.ores que superan los 250 mg’L de media, v con
valores extremos cercanos a los 400 mg/'l.
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En la subcucnca de Inca Gnicamente se registran valores superiores a los 50 mg/L en dos
puntos, situados en el sector mds meridional de la unidad, cerca de la localidad de Biniali,
donde sc alcanzan los 141 mg/L..

Sulfatos

El mapa dec isocontenidos en ion sulfato (Anexo V) también refleja un contenido
anormalmente clevado a lo largo de un corredor que parte de la localidad de Sa Pobla y se¢
dirige hacia el este hasta alcanzar la linea de costa. En todo este sector se superan los 250
mg/L, que puntualmente pueden [legar hasta los 524 mg/L. Para ¢l afio 2000 se registraron
concentraciones de hasta 2.180 mg/L al norte de la localidad de Campos, si bien este punto
no cuenta con analisis para el ano 2001.

CALIDAD U.II. 18.12 CALVIA

El IGME manticne en la actualidad ocho puntos de control de calidad en esta unidad,
contandose con analiticas ¢n cuatro de ellos durante el ano 2003,

Facies hidroguimica

La representacion en el diagrama de Piper de las muestras tomadas en tres puntos
representativos del conjunto de la unidad hidrogeologica (Anexo VI) corrobora la presencia
de facies de tipo mixto (puntos 98 y 101) al norte de la localidad de Capdella, y de facies
netamente clorurada sodica entre Capdella y Calvid, La comparacion en todos los casos con
la composicion hidroquimica de la muestra mas antigua existente en cada punto permite
constatar la evolucion progresiva hacia facies mas cloruradas en todos los puntos. En ¢l
caso de las agua mixtas esta cevolucion es menos acusada, mientras que en las aguas
cloruradas sddicas se maniticsta de forma notoria, reflejando la existencia de una mezcla de
aguas propias del acuifero con aguas de origen marino.

Conductividad e ion cloruro

El contenido en 16n cloruro es relativamente elevado entre las localidades de Capdella y
Calvid, dondc se registran concentraciones que superan los 800 mg/L. Al sur de Capdclla se
recogian cn anos anteriores los 5.400 mg/L de ion cloruro en alguno de los puntos de
control que no han podido ser muestreados durante el periodo considerado, por lo que no se
refleja en ¢l mapa de isocontentdo (Anexo V).

Por su parte, los graficos historicos de concentracion para los puntos seleccionados en el
Anexo VI retlejan la evolucion creciente del contenido en 16n cloruro.

Los valores relativos a la conductividad se sitian por encima de los 2000 puS/cm en ¢l
sector con indicios de intrusion marina.
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Nitratos
Los mapas de isocontenidos en ion nitrato (Anexo V) indican valores muy por debajo de

los maximos autorizados por la legislacion vigente en materia de agua potable para cl
consumo humano. siendo inferiores a los 15 mg/L.

Sulfatos

La concentracion en ion sulfato se manticae por debajo de los 200 mg/L en todos los puntos
de control (Anexo V).

CALIDAD U.H. 18.13 NA BURGUESA,

La calidad de las aguas subterrancas en esta unidad procede de los 6 puntos de control que
¢l IGME mantiene actualmente, si bien tados ellos se centran en ¢l tercio mas septentrional
de la unidad. y solo cuentan con medidas en uno de ellos para el segundo semestre del ano
2003,

Facies hidroguimica

Los diagramas de Piper (Ancxo VI) realizados sobre puntos significativos de esta unidad
indican composiciones hidroquimicas basicamente cloruradas sodicas a sodico-cileicas en
los puntos de control, lo que indica un proceso claro de intrusion marina en la zona de
influencia de dichos pozos, sin que se registren variaciones notables en esta clasificacion a

lo largo del registro historico.

Conductividad e ion cloruro

Junto a los grificos de Piper se incorporan las correspondientes evoluciones historicas en
cuanto al contenido en ion cloruro. En ellos, aun cuando se registra una linea de tendencia
creciente a lo largo de los anos, ésta queda enmascarada en buena medida por las fuertes
oscilaciones que llegan a producirse dentro de un mismo afo. Los puntos 103y 107, s¢
encuentran situados en los campos de bombeo para ¢l abastecimiento a la localidad de
Palma de Mallorca del sector de La Vileta, presentaban elevadas concentraciones de
cloruros (entre 2,5 y 6 ¢/L) en el aio 2002, no contandose con registros durante el segundo
semestre del afio 2003, por lo que no se tefleja este proceso de intrusion marina en ¢l mapa
de isocontenidos del ano 2003 (Ancxo 1.

El unico pozo analizado muestra una concentracion de ion cloruro de 532 mg/L.

Nitratos

La concentracion de ion nitrato presente en los puntos muestreados oscila habitualmente
entre los 10y los 43 mg/L, no superandose el valor orientativo de las aguas de consumo

humano. El unico punto de control con datos para el presente afio muestra una
concentracion de tan solo 5 mg/L.
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Sulfatos

Los mapas de isosulfatos para los anos 2001 y 2002 reflejaba valores elevados en la
concentracion de este 16n en los puntos con mayor salinidad. alcanzando los 844 mg/L.
Para ¢l presente ano, ¢l nico dato puntual presenta una concentracion baja, de 167 mg/L..

CALIDAD U.H. 18.14 LLLANO DE PALLMA

El analisis de la calidad del agua subterranea en ¢l acuifero plio-cuaternario del Llano de
Palma s¢ ha realizado a partir de los datos obtenidos en 39 puntos seleccionados de entre
los pertenecientes a las redes de control de calidad del [IGME (7) y de la DGRIT (32).

Faciey hidroquimica

La facies hidroquimica de esta unidad corresponde mayoritariamente a aguas cloruradas
sodicas a cloruradas calcicas con todas las composiciones cationicas intermedias, pero
siempre predominando como anion el cloruro. Esto indica que existe un claro, v
genceralizado. proceso de intrusion marina en el drea analizada del acuifero del Llano de
Palma. Para ¢l ano 2003 se¢ han representado las analiticas disponibles de la red del IGME
en un gratico de Piper (Anexo VI) para los puntos seleccionados como representativos de la
unidad, donde se¢ obscrva como los scctores del Pont d'Inca y Marratxi  contintan
presentando facies netamente cloruradas sodicas de forma similar a la registrada en aios
anteriores, mientras que ¢l sector mas proximo a Llucmajor presenta facies mixtas de tipo
bicarbonatado a bicarbonatado-clorurado. De ellos, destaca la evolucion sufrida por cl
sector de Marratxi, donde se¢ registra una evolucion desde facies mixtas registradas a finales
de los anos 70 hasta la actual facics clorurada, con incremento continuado de la
concentracion de 10n cloruro como s¢ verd mas adelante.

Conductividad e ion cloruro

Los graficos de cvolucion de la concentracion de 1on cloruro (Anexo VI) para los puntos
seleccionados muestran un claro meremento en ¢l punto de control 109 correspondiente a
Son Veri Nou, en Marratxi, donde partiendo de una concentracion inicial de 100 mg/L de
1on cloruro a mediados de los anos 70 sc ha pasado progresivamente hasta los 740 mg/L
actuales. El punto 108, correspondiente a la zona de bombeos del Pont d’Inca muestra
concentractones variables entre 1000 y casi 5000 mg/L, con valores medios ¢n torno a los
3.000 mg/L, y valores actuales superiores a los 2.500 mg/L. El resto de puntos presenta un
comportamiento estable con concentraciones entre 100 y 250 mg/L.

El mapa de 1socontenido ¢n ion cloruro correspondiente al ano 2003, muestra la presencia
de varios focos importantes de intrusion. Asi, el acusado domo salino que sc¢ corresponde
con la zona de extraccion del Pont d'Inca para el abastecimiento de la capital muestra los
valores de concentracion mas elevados en la unidad. Al noreste de dicho punto se registra el
foco con concentraciones que superan los 700 mg/L correspondiente al sector de Marratxi,
incrementindose con respecto a anos anteriores. El drca comprendida entre El Arenal, Sant

Isla de Mallorca—Aiio 2003 26



s

Estado de las Aguas Subterrancas en el Archipiélago Balear

Jordi y el acropuerto de Son Sant Joan contintia presentando un importante domo salino,
con concentraciones de 10n cloruro que pueden llegar a superar los 2300 mg'L,
presentando toda el drea contenidos medios que superan los 1.000 mg/L, y observandose un
figero descenso en la concentracion con respecto al ano 2000

Los valores d¢ conductividad recogidos graficamente en el mapa del Anexo V. muestran
valores que superan los 4000 puS/em en los sectores del Pont d'Inca y Sant Jordi, y valores
superiores a los 2000 uS/em en todo el entorno de la localidad de Palma.

Nitratos

En cuanto a la concentracion de 10n nitrato, ¢l mapa de 1sonitratos para el ano 2003 (Ancexo
V) muestra un incremento muy acusado de la concentracion en toda la zona comprendida
entre la localidad de Son Ferriol y el borde norte del acropuerto. En todo este sector la
concentracion se aproxima a los 300 mg/L. En el resto de la unidad sc registran
concentraciones superiores a los 50 mz'L en casi todo ¢l borde meridional, entre Ta
localidad de Palma y la vecina unidad de Lluemajor, al este.. EI niimero de puntos que
superan la concentracion de 50 mg’L alcanza el 60 ®o,

Sulfatos

El contenido en 16n sulfato recogido en ¢l mapa de isocontenido para el ano 2003 refleja
una situacion similar a la recogida para 2l ano 2002, con una fuerte anomalia al norte del
acropucrto, donde se alcanzan valores que superan los 1400 mg/L. v los sectores del Pont
d'Inca y Marratxi con anomalia menores, pero que superan los 300 y los 250 mg'L
respectivamente, coincidiendo con los puntos de mayor salinizacion del acuifero.

CALIDAD U.H. 18.16 MARINETA

En esta unidad hidrogeologica el IGME mantiene una reducida red de control de la calidad
formada por solo dos puntos, por o que ¢l analisis se completa con los datos de la red de
calidad de la DGRII, obteniéndose un total de 13 puntos de control. Para el periodo
considerado solo se cuenta con andlisis correspondientes a 8 puntos de control.

Facies hidroguimica

La composicion quimica de las aguas subterrincas de esta unidad  corresponde
mayoritariamente a facies clorurada sodica, y en menor medida a facies mixtas.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de 1socontenidos en i6n cloruro para el ano 2003 (Anexo V) indica que existe un
proceso de intrusion marina generalizado en todo el frente costero de la unidad, que llega a
extenderse hasta mas de 3 km hacia el interior, con concentraciones maximas en ¢l sector
central de la linca costera donde se llegan a superar los 1.800 mg/L, asi como un maximo
cercano a los 800 mg’L en el sector mas oriental de la unidad.
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El mapa de isoconductividad refleja este mismo patrdn de distribucion espacial, con valores
maximos de 5.400 pS/cm en el sector costero central, y de 2.800 puS/ecm en ¢l extremo
oriental de la unidad. En el resto de la unidad los valores de conductividad oscilan entre los
1.000 y los 2.000 uS/cm.

Nitratos

El mapa de isonitratos para el ano 2003 (Ancxo V) muestra concentraciones superiores
los 30 mg/L unicamente en cuatro de los puntos de control, con un valor maximo de 79
mg'L. Al igual que lo observado en ¢l ano 2002, parcce existir una relacion inversa entre la
concentracion de 10n cloruro y la de ion nitrato, siendo esta altima muy baja en los sectores
donde ¢l 10n cloruro registra sus maximos niveles dentro de la unidad.

Sulfatos

En lo referente al 1on sullato, se registran dos puntos con concentraciones superiores a los
250 mg/L, que se extiende en una franja que recorre en direccion NE-SO el sector central
de la unidad, y un tercer valor superior a los 200 mg/L coincidente, al igual de que uno de
los dos anteriores, con los valores de mayor contenido en ion cloruro.

CALIDAD U.H, 18.17 ARTA

El IGME mantiene una red de control de calidad formada por 5 puntos de control, a los
cuales se unen otros 9 puntos adicionales pertenecientes a la red de control de calidad de la
DGRIT. No existen registros de calidad para el periodo considerado en esta unidad.

Facies hidroquimica

De acuerdo con datos de anos anteriores, en general, las aguas subterrincas de esta unidad
hidrogeologica corresponden a aguas de bucna calidad, de tipo bicarbonatado cilcico
mayotitariamente.

Conductividad e ion cloruro

Las concentraciones de 10n cloruro en el agua, de acuerdo con datos de aios anteriores, es
en lincas generales inferor a los 110 mg/L. Cerca de la linea de costa en el extremo sur-
oriental de la unidad, junto a la vecina unidad hidrogeologica de la Marina de Llevant, sc
registraban en el ano 2000 concentraciones puntuales muy clevadas, cercanas a los 1600
mg’/L. En esta zona, por tanto, es esperable que continde la existencia de un proceso de
intrusion marina que afecta al entorno de la localidad de Son Cervera.
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Nitratos
En cuanto al contenido en 16n nitrato, los Jatos correspondientes al ano 2002 indicaban que

tan solo un punto situado al este de la Jocahidad de Arta superaba ligeramente ¢l valor limite
de potabilidad. El resto de puntos mantenia valores comprendidos entre los 15y 20 mg L.

Sultato

En cuanto al contenido en ion sulfato. los valores son muy reducidos, oscilando entre los 30
y los 120 mg'l..

CALIDAD U.H. 18.18 MANACOR

Los datos empleados para el control de Ja unidad de Manacor provienen de dos puntos de
control de la calidad controlados por ¢l IGME y 13 pertenecientes a la red de calidad de la
DGRH. Para ¢l presente informe. se cuenta con los datos procedentes de 11 de fos
mencionados puntos de control.

Facies hidroquimica

Existen en esta unidad facies hidrogeologicas muy variadas, desde ¢l tipo clorurado sodico
hasta ¢l bicarbonatado calcico. pasando por la sulfatada sodica y todas las facies mixtas.

Conductividad e ion cloruro

A pesar de esta diversidad hidroquimica, fa concentracion de ion cloruro no tega a alcanzar
los 300 mg 'L durante ¢l ano 2003 (Anexo V), en la mayor parte de la unidad, localizindose
las concentraciones mas clevadas en el sector norocceidental, con un valor maximo de 233
mg L cerca del limite con fa unidad vecina de la Marineta.

Los valores de 1soconductivad. con una distribucion espacial similar a la registrada para ¢l
contenido en 10on cloruro, no superan los 2.000 pS’em, sicndo ¢l valor maximo registrado de
1.880 nS/ecm.

Nitratos

Exceptuando tres puntos, el resto de analiticas realizadas presentan concentraciones
superiores a los S0 mg’L, con un sector que se extiende al norte de la localidad de Manacor
en el que se registran concentraciones superiores a los 100 mg/L, con un valor maximo de
[34 mg/L, lo que supone un notable incremento de la concentracion de 16n nitrato con
respecto a anos anteriores.
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Sulfatos

El contenido en ion sulfato tal y como recoge el mapa de isocontenido para ¢l afio 2003
(Anexo V) es supertor a los 250 mg/L dnicamente en un sector al noroeste de la localidad
de Manacor, alcanzandose una concentracion maxima de 434 mg/L..

CALIDAD U.H. 18.19 FELANITX

El IGME cuenta con una red de control de calidad estable constituida por 4 puntos. La red
de control se complementa con otros seis puntos de control de la red de la DGRIL. Solo un
punto de dicha red cuenta con analitica en ¢l periodo considerado.

Facies hidroquimica

La facies hidroquimica de las aguas subterrancas ¢en la unidad hidrogeoldgica de Felanitx
corresponde a un tipo bicarbonatado cilcico-magnésico en ¢l entorno de Felanitx (Anexo
V1), mientras que al norte de la localidad de Felanitx la facies mixta ¢s de tipo
bicarbonatado-clorurado sodico-cilcica, situandose ocasionalmente en un tipo netamente
clorurado.

Conductividad ¢ ion cloruro

El mapa de 1socontenidos en ion cloruro para ¢l ano 2003 (Ancexo V), con las limitaciones
impuestas por la ausencia de¢ datos, muestra en general contenidos inferiores a los 250
mg/L en el sector septentrional de la unidad, creciendo este contenido en direccion sureste
hacia la vecina unidad de la Marina de Llevant..

Fl comportamiento ¢s similar en cuanto a la distribucion de la conductividad, con valores
inferiores a los 1.000 pS/cm al norte de la localidad de Felanitx, y superiores a los 2.000
uS/cm en el limite sureste de la unidad.

Nitratos

El mapa de isocontenido en 10n nitrato (Anexo V) presentaba en afios anteriores una zona
con concentraciones andmalas al noroeste de las localidades de S'Horta y Calonge.
También se alcanzan los valores limite de potabilidad al norte de la localidad de Felanitx,
rozandose los valores de 50 mg/L.

Sulfatos

El mapa de¢ isocontenidos en ion sulfato (Anexo V) no muestra ninguna anomalia,
situandose los valores maximos cn torno a los 200 mg/L en anos anteriores.
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CALIDAD U.H. 18.20 MARINA DE LILEVANT

El IGME mantiene tnicamente | punto (211) ¢en la red de control de calidad de esta unidad,
por lo que ¢l estudio de Ta misma se ha complementado con los datos procedentes de otros
6 puntos pertenccientes a la red de control de la DGRH. Durante el afio 2003 unicamente se
ticnen analiticas de un punto de la red de control.

Facies hidroquimica

La representacion en ¢l diagrama de Piper de la analitica completa realizada sobre el punto
211 muestra un agua de tipo netamente clorurado sodico. sin variaciones significativas con
respecto al ano 1996, periodo al que se remonta el registro historico de este punto de la red.

Conductividad e ion cloruro

La concentracion de ion cloruro ¢s muy similar en todos los puntos que conforman la red.
quedando reflejada en el Anexo VI la correspondiente al punto 211 de la red del IGME. En
este punto se observa una tendencia al aumento gradual de la concentracion durante los
altimos ocho anos, pasando de concentraciones iniciales de 1.163 mg'L a las actuales que
se sitian en 1.380 mg/L.

El mapa de isocontenido en ion cloruro realizado para el ano 2003 muestra. al igual que lo
ya registrado en anos anteriores, una intrusion marina generalizada en toda la unidad. kste
proceso se debe a la conexion directa del acuifero mioceno con el mar, y a la existencia de
numerosas captaciones muy cerca de la I'nea de costa para el abastecimicento de localidades
turisticas. Este hecho acentia el proceso de intrusion en el entorno de las poblaciones mas
importantes, como Porto Cristo, Porto Cclom y Santanyi.

Nitratos

El mapa de isocontenidos en ion nitrato 'Anexo V) reflejaba en afos anteriores contenidos
por encima de los 30 mg/L anicamente en el sector de Santanyi-Cala Llombars. donde
puntualmente se llegan a registrar contenidos de hasta 88 mg/L. En el ano 2003 se recoge

una concentracion de ion nitrato de 80 mg/L en el Gnico punto muestreado pertenceiente a
esle sector.

Sulfatos

En lo referente a la concentracion de ion sulfato ¢l unico punto controlado durante este
periodo presenta una concentracion ligeramente superior a los 250 mg/’L (Anexo V).

CALIDAD U.H. 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

En esta unidad hidrogeologica tanto ¢l IGME como la DGRII tienen su propia red de
control de¢ calidad, superando en conjunto los 75 puntos de control, de los cuales se ha
scleccionado un total de 40 para el control anual de la situacion de la unidad. 13 de cllos
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pertenecientes a la red de control de calidad del IGME, y los restantes a la red de la DGRI.
Para el ano 2003 se cuenta con los datos aportados por un total de 36 puntos.

Facies hidrogquimica

La representacion en el grafico de Piper (Anexo V1), de los analisis efectuados en el
periodo correspondiente al segundo semestre del ao 2003 indican que la mayor parte de
las muestras corresponden a una facies claramente clorurada, sin variaciones con respecto a
lo determinado en anos anteriores. El predominio claro del anion cloruro ¢s indicativo de la
existencia de un fuerte y establecido proceso de intrusion marina, tratindose en general de
aguas salinas de muy mala calidad. Unicamente ¢l sector situado al Norte de la localidad de
Campos presenta aguas de tipo mixto, de mejor calidad. En ¢l sector de Llucmajor la
informacion cs insuficiente para establecer la tipologia de las aguas subterraneas.

Conductividad ¢ ion cloruro

Los graficos de evolucion de la concentracion de cloruro (Anexo VI) en ¢l tiempo indican
una tendencia general estable o ligeramente descendente en algunos de los puntos
representados. Asi, en los alrededores de Campos (puntos 200 y 201) y de Scs Salines
(punto 208) sc registran ligeras tendencias descendentes, si bien las concentraciones siguen
siendo clevadas, en torno a los 1000 mg/L. Por el contrario, en ¢l sector comprendido entre
las localidades de Campos y Felanitx, la tendencia es ligeramente ascendente, si bien las
concentractones registradas en ion cloruro son aun bajas, cercanas a los 150 mg/L.
lgualmente, el sector comprendido entre Campos vy Santanyi presenta una tendencia al
incremento de la concentracion de 10n cloruro, con valores que oscilan entre los 800 y 2500
mg/L.

El mapa de¢ isocontenido en 16n cloruro para ¢l segundo semestre del afo 2003 muestra
como ¢l proceso de intrusion estd generalizado en todo el sector comprendido entre las
localidades de Sa Rapita, Campos y Ses Salines, con concentraciones maximas de ion
cloruro que superan los 5.100 mg/L. Unicamente los extremos occidental y septentrional de
la unidad presentan concentraciones inferiores a los 250 mg/L.

En cuanto a la distribucion de los valores de conductividad, ¢l sector atectado por intrusion
marina presenta valores comprendidos entre los 2.000 y los cast 14.000 uS/cm,
descendiendo en el resto a valores comprendidos entre los 1.000 y los 2.000 uS/cm.

Nitratos

Otro factor destacable en esta unidad respecto a la calidad del agua subterranca es la
presencia de contenidos elevados de 16n nitrato. En el Anexo V sc incluye el mapa de
isonitratos para el segundo semestre del ario 2003, donde s¢ observan concentracionces
superiores a los 100 y 200 mg/L en torno a la localidad de Campos, extendiéndose la zona
afectada por mas de 50 mg/L hacia ¢l sur y hacia el noreste de dicha localidad, y entre la
localidad de Llucmajor y la linca de costa en el sector occidental de la unidad. EI maximo
de concentracion alcanzado es de 250 mg/L, inmediatamente al sureste de la localidad de
Campos, frente a un maximo de 201 mg/L registrado en el afio 2001. En general se observa
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un descenso de la concentracion de ion nitrato en la mayor parte de los puntos durante los
ultimos anos.

Sulfatos

En cuanto al contenido en ion sulfato. los mapas de isosulfatos del Anexo 'V recogen la
presencia de anomalias coincidentes con los maximos registrados en la concentracion de
ion cloruro. y que parccen por tanto estar relacionadas con la elevada concentracion de
sales en disolucion debido al proceso de intrusion marina. kEn estas zonas la concentracion
en ion sulfato puede llegar a alcanzar los 800 mg/L. En los sectores no afectados por la
intrusion marina el valor de la concentracion de 10n sulfato se reduce drasticamente a
valores generalmente inferiores a los 100 mg'L.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

A continuacion se describe brevemente ¢l estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeologicas en que se divide la isla de Mallorca, destacando aquellas
caracteristicas que presentan anomalias Jde importancia, su evolucion con respecto a anos
anteriores, y las posibles actuaciones tendentes a su correceion o recuperacion. Los datos de
evolucion interanual de la piczometria y parametros geoquimicos se presentan graficamente
en mapas de evolucion incluidos en el Ariexo VIL

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.01 ANDRATX

La unidad hidrogeologica de Andratx presenta en fa actualidad aguas de calidad general
regular, con altos contenidos en cloruros en el arca situada entre las localidades de Andratx
y Puerto de Andratx. El nivel freatico en esta zona ha sufrido un descenso en mas del 80
de los puntos de control con respecto al ano 2002, tal y como se recoge en el mapa de
evolucion piczométrica del Anexo VIL

El contenido en i6n cloruro es en general elevado, superando la practica totalidad de los
puntos los 250 mg/L, con un incremento de la concentracion en todo el sector oriental de la
unidad. tal y como s¢ recoge en el mapa de evolucion de la concentracion de 10n cloruro del
Anexo VI

Por ¢l contrario, continta existiendo un drea extensa con contaminacion por nitratos, pese a
que ¢sta ha sufrido una reduccion significativa en su concentracion con respecto al ano
2002 (Ancxo VII).

También destaca la presencia de al menos dos puntos con concentraciones elevadas de 10n
sulfato que superan los 2.000 mg/L v que se localizan al Norte de la localidad de Andratx
en un sector situado en ¢l interior de la unidad y que presenta la mayor concentracion de
ion cloruro, por lo que no se descarta Jue el origen de este ultimo 10n sea debido a la
presencia de materiales evaporiticos en las formaciones geologicas, y no por un proceso de
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mtrusion marina. Esta concentracion de ion sulfato ha sufrido un incremento gencralizado
en todo el sector septentrional de la unidad.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.05 ALMADRAVA

Las redes de control piezométrico y de calidad existentes en esta unidad han detectado la
presencia de problemas de intrusion marina, pese a tratarse de una unidad hidrogeologica
sincontacto directo con el mar. El analisis individualizado de los piezometros indica
descensos continuados en algunas dreas, como refleja la evolucion de la piezometria del
punto 15 (392570285), desde el ario 1980 hasta el ano 2001. En ¢l Gltimo aio se ha
producido nuevamente un descenso de los niveles piezométricos en el 80% de los puntos
controlados. con variaciones de nivel que se sitian entre los 3y los 7 m.

De i1gual mancera, ¢l control de la evolucion en la concentracion de ion cloruro indica un
mcremento progresivo y muy acusado desde los valores iniciales situados en torno a los
100 mg/L hasta superar los 1400 mg/L durante el ano 2003. El descenso de los niveles
piezomctricos del ultimo ano ha dado lugar a un aumento en la concentracion de ion
cloruro.

No s¢ registran anomalias en la concentracion de ion nitrato en esta unidad, manteniéndose
los puntos analizados por debajo de los 10 mg/L.

El contenido en ion sulfato alcanzd maximos ligeramente superiores a los 250 mg/L
durante el afio 2001, coincidiendo con la mayor concentracion de cloruros y muestra un
descenso durante el ano 2002 a valores situados en torno a 180 mg/L. Durante el aio 2003
s¢ ha producido un ligero incremento de la concentracion hasta alcanzar valores proximos a
los 225 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.08 SSESTREMERA

Desde comienzos del ano 2002 se muestra una tendencia general ascendente en el sector
meridional de la unidad, fruto de las operaciones de recarga que se efectiian a partir de
recursos procedentes del acuifero de Llubi, en la unidad hidrogeologica 18.14 Llano de
Inca-Sa Pobla, cuyo resultado es un incremento medio superior a los 9 m en ¢l conjunto de
la unidad hidrogeologica en ¢l periodo 2002-2003.

Pese a la intensa explotacion a la que se ve sometida. para el abastecimiento urbano a la
capital, no se registran problemas de calidad significativos, debido a que el acuifero se
encuentra desconectado del mar. Sin embargo, durante los Gltimos 3 afos sc registra un
incremento continuado en todos los elementos mayoritarios, lo cual podria deberse a la
recarga del acuifero con aguas de mayor contenido salino procedentes de la unidad
hidrogeologica 18.11. Unicamente se detecta un ligero incremento en ¢l contenido en i6n
nitrato.
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.09 ALARO

En la actualidad la unidad hidrogeoldgica de Alard no presenta indicios de contaminacion,
tratandose en general de aguas de bucna calidad aptas para riego agricola y consumo
humano. Unicamente la existencia de descensos continuados de los niveles piczometricos
en los altimos anos indica que se trata de una unidad con riesgo de sobreexplotacion, con
volumenes de extraccion muy cercanos a los de recarga v en la cual se deben aplicar
medidas de control.

Durante el Gltimo ano se ha productdo una fuerte recuperacion de los niveles hasta alcanzar
valores similares a los registrados durante el ano 1980, con un incremento promedio del
nivel de 9 m en toda la unidad. EI mapa de evolucion piezométrica indica que este
incremento se ha producido de forma muy desigual, con incremento de nivel superiores a
los 80 m con respecto al afo antertor en el extremo meridional de la unidad, v descensos
superiores a los 20 m en el extremo septentrional.

En cuanto a la calidad quimica. no se encuentran anomalias en la concentracion de cloruros,

nitratos o sulfatos, siendo su composicitin muy estable, sin variaciones destacables con
respecto a las registradas en anos anteriores.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.10 UFANES

Sc trata de una unidad que no presenta en la actualidad problemas de sobreexplotacion,
manteni¢ndose los niveles piezométricos de forma estable en los dltimos anos, ¢ incluso
registrandose un incremento de los niveles desde el ano 1,980 hasta el aino 2002, A pesar de
la tendencia general, los niveles recogidos durante el segundo semestre del ano 2003
muestran un descenso supertor a los 12 m en el tnico punto donde la comparacion
mteranual ha sido posible.

No hay analiticas de esta unidad durante el ano 2003.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.11 LLANO DE INCA-SA POBLA

La evolucion de la piczometria en esta unidad ha experimentado un cambio notable con
respecto a la evolucion de anos anteriores. La tendencia al descenso continuado de niveles
de los ultimos anos ha cambiado durante el periodo 2001-2003, en que los marcados
descensos correspondiente al periodo estival no han quedado reflejados, continuando la
tendencia ascendente del invierno 2001 hasta la actualidad. El andlisis comparativo de los
niveles del segundo semestre del ano 2003 con respecto a los del mismo periodo del ano
2002 indica no obstante un descenso de los niveles en mas del 85% de los puntos
controlados. s1 bien la evolucion general de la unidad sitta el nivel medio en 1.8 m por
encima del afio 1980..

Las facies hidroquimicas continGan como en anos anteriores, desde facies mixtas
bicarbonatado-cloruradas hacia el interior de la unidad a aguas cloruradas sodicas al norte
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de Sa Pobla, y en el entorno de la Albufera y a lo largo de la franja mas proxima a la linea
de costa. La concentracion de i6n cloruro presenta una tendencia general variable, si bien se
registra un descenso de la concentracion en la mayor parte de la unidad. En cualquier caso,
la concentracion de ion cloruro en bucna parte de la subcubeta de Sa Pobla continta siendo
elevada, con valores que indican la presencia de intrusion marina en algunos sectores
situados al norte de la localidad de Sa Pobla y ¢n el entorno de la Albufera.

El problema mis destacado de la unidad lo constituye la clevada concentracion de ion
nitrato producto del clevado empleo de fertilizantes nitrogenados en el sector agricola mas
productivo de Baleares. La zona contaminada se extiende por toda la subcuenca de Sa
Pobla (mitad nororiental de la unidad), con varios sectores que alcanzan concentraciones
medias muy clevadas que superan los 250 mg/L, con varios puntos que superan los 500
mg/L. También la subcubeta de [nca presenta concentraciones que superan los 140 mg/L en
¢l extremo suroccidental de la unidad. Pese a que mas del 85% de los puntos muestreados
presentan concentraciones superiores a los 50 mg/L. en general existe una concentracion de
ion nitrato inferior a la registrada en el mismo periodo del ano 2002 en buena parte de la
unidad, especialmente en el sector situado al noreste y suroeste de la localidad de Sa Pobla,
mientras que en la franja mas meridional de la unidad la tendencia observada se encamina
hacia el incremento de la concentracion de 10n nitrato.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.12 CALVIA

La piczometria de la unidad de Calvia presenta en su conjunto una evolucion positiva que
se inicia en el afio 2000, con una recuperacion de niveles que Hevan a una situacion actual
similar a la registrada a comienzos de los ainos 80.

Esta mejoria de los niveles registrados en los ultimos afos no parcce tener un reflejo
inmediato en la calidad del agua. El contenido en ion cloruro presente cn ¢l agua y
responsable de la alta salinidad registrada entre los sectores de Capdelld y Calvia continua
su incremento progresivo aiio tras ano, desplazando las facies mixtas hacia aguas de tipo
clorurado sodico. Por el contrario, no s¢ registran concentraciones elevadas de 10n sulfato
(excepto algun punto con alta concentracion salina por intrusion de agua marina) que
generalmente se mantienen por debajo de los 200 mg/L.

Tampoco los nitratos indican problemas de contaminacion, situandosc sicmpre por debajo
de los 13 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.13 NA BURGUESA

El andlisis de la evolucion de la unidad de Na Burguesa se limita al sector mas interno de la
unidad hidrogeologica.

La cxplotacion de este sector 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 sobreexplotacion en la misma que queda reflejado no tanto ¢n la
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variacion del nivel prezométrico del acuitero como en la calidad de las aguas subterrancas.
Asi, la conexion del acuifero liasico con el mar ha dado lugar a un proceso de intrusion
marina inducido por el bombeo intensivo, detectandose valores de concentracion de
cloruros que se han ido incrementando de forma paulatina y continuada.

Los niveles piezométricos de los puntos analizados muestran un incremento desde el otonio
del ano 2000, si bien ¢l conjunto de la unidad se encuentra a 1.4 m bajo la situacion inicial
registrada en el ano 1983, pero mostrando una evolucion positiva promedio cifrada cn 0.3
m con respecto al mismo periodo del ano 2002,

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.14 LLANO DE PALMA

La evolucion de la piezometria durante los ultimos afios en la unidad del Llano de Palma
refleja un meremento de niveles durante los afos 2001-2003, situindose en la actualidad en
valores similares a la media recogida en el anio 1980,

En cuanto a la calidad. contintan stendo predominantes las facies cloruradas. tanto sodicas
como cileicas, en buena parte de la unidad. incluyendo sectores internos como ¢l Pont
d’Inca y Marratxi. Las facies bicarbonatadas y mixtas quedan reducidas a los sectores mas
internos de la unidad. La concentracion de ion cloruro desciende en el sector del Pla de
Sant Jordi (entorno del acropuerto de Palma) pero se incrementan en puntos adyacentes
(Marratxi) y Pont d'Inca (abastecimiento a Palma).

La contaminacion por nitratos procedentes de fertilizantes nitrogenados es elevada en todo
¢l sector agricola del Pla de Sant Jordi donde se registra un incremento acusado de la
concentracion de 1on nitrato entre la focalidad de Son Ferriol y el acropuerto.

Tambicn sc observan anomalias en la concentracion de 10n sulfato. En parte debido a la
presencia de aguas salobres (Pont d'Inca, Marratxi) donde se produce un fuerte incremento
de la concentracion, frente a la asociada posiblemente a la presencia de materiales yvesiferos
miocenos (Norte de Son Ferriol) donde se presenta una reduccion de la concentracion con
respecto al mismo periodo del ano anterior.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.16 MARINETA

La piezometria media de la unidad registra un descenso continuado de los niveles desde los
valores iniciales del ano 1.980 hasta los minimos registrados en 1999, con una ligera
recuperacion durante los tres tltimos anos. La situacion media actual ¢s del orden de 0.5 m
por debajo de lo registrado en 1.980).

El acuifero de La Marineta presenta en la actualidad aguas de baja calidad en un sector
paralelo a la linea de costa 'y que avanza mas de 3 km hacia el interior de la unidad. En esta
zona las aguas son predominantemente cloruradas sodicas por ¢l progresivo avance de Ja
mtrusion de agua de mar, alcanzandose concentraciones de ion cloruro que superan los
1.800 mg'L, algo mas clevadas que las registradas en el ano 2.002.
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El contenido en ion nitrato supera los 50 mg/L cn el noreste de la unidad. Las mayores
concentraciones de 10n nitrato se sittan cn los sectores donde los niveles de 16n cloruro son
mds bajos.

La concentracion de ion sulfato supera cl valor orientativo de 250 mg/L ¢n los puntos que
presentan mayor salinizacion por intrusion marina.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.17 ARTA

En general, se trata de una unidad excedentaria sin problemas de intrusion marina. Los
niveles piczométricos se mantienen altos en casi toda la unidad, cxistiendo un drea de
riesgo en el sector situado al norte de Son Servera y en las zonas limitrofes con la veeina
unidad de Marina de Llevant, donde los niveles se encuentran por debajo de la cota cero, y
la calidad del agua se ve afectada por la presencia de altos contenidos de 1on cloruro (hasta
1.600 mg'L en el aifio 2000). En el resto de la unidad predominan las aguas de buena
calidad, solo ocasionalmente alterada por la presencia de nitratos al este de la localidad de
Arta.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.18 MANACOR

La piezometria de la unidad de Manacor presenta en ¢l ano 2003 un ligero incremento de
niveles con respecto al aio 2002, con valores minimos de cota de 17 m entre Manacor y
Marina de Llevant, y maximos cercanos a los 80 m hacia la Marincta.

Las facies hidroquimicas son muy variables (bicarbonatadas, cloruradas, y mixtas), con
valores de ion cloruro generalmente inferiores a los 300 mg/L, pero con valores
relativamente elevados cerca de la vecina unidad de Marineta (1.600 mg/L en el ano 2000).

Al norte de Manacor se registran concentraciones elevadas de ion nitrato, que superan los
100 mg/L. (maximo 134 mg/L). En general todos los puntos analizados muestran un
incremento ¢n ¢l contenido en 10n nitrato.

La concentracion de sullatos es solo superior a 250 mg/L al noroeste de Manacor, con un

maximo de 434 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.19 FELANITX

La unidad de Felanitx presenta cotas piczométricas que se sitan entre los 40 m y los 135
m. Unicamente el sector sureste, mas cercano a la vecina unidad de la Marina de Llevant,
presenta cotas inferiores a los 5 m sobre ¢l nivel del mar. La tendencia en ¢l altimo ano
rompe el continuo descenso historico de niveles para iniciar una lenta recuperacion, si bien
¢l nivel medio en la unidad contintia en torno a 4 m por debajo de lo registrado en 1980,

Isla de Mallorca—Anio 2003

(o8}
o«



Estado de las Aguas Subterrancas en el Archipiclago Balear

La calidad del agua es buena, con aguas gencralmente de tipo bicarbonatado calcico-
magnesico. Se registran concentraciones clevadas de 10n nitrato entre las localidades de
STHorta v Calonge. y puntualmente al norte de Felanitx.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.20 MARINA DE LLEVANT

La prezometria de esta unidad estd muy proxima al nivel del mar, ¢n torno a 3 m en casi
toda la unidad. registrandose cotas negativas en los puntos de explotacion para el
abastecimiento a Porto Colom y otras localidades turisticas. Solo el sector mas meridional
presenta niveles comprendidos entre los 25 y los 30 m de cota. Se registran en arios
anteriores conos de bombeo que sittan el nivel freatico por debajo de la cota cero en las
inmediaciones de Porto Colom.

En general todas las aguas reflejan un proceso de intrusion marina que da lugar a facies
hidroquimicas del tipo clorurado sdodico.

La concentracion es creciente, superando en la actualidad en algunos puntos los 1.500mg L.
En lo que se refiere al contenido de 16n nitrato unicamente se registran contenidos
superiores a 30 mg’L en el sector comprendido entre Santanyi y Cala Llombards (88 mg L).

igual que en anos anteriores, pero con una tendencia al incremento a lo largo del tiempo.

No se registran anomalias en el contenido de 16n sulfato.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.21 LLUCMAJOR-CAMPOS

La c¢volucion piczométrica media de o umdad de  Llucmajor-Campos  continta
descendiendo progresivamente, tras un periodo de estabilidad relativa entre 1994 y 1998,
sttuandosce en la actualidad a 5.2 m por debajo de la situacion de partida tijada en 1980 para
¢l presente estudio. Por sectores, el comprendido entre Campos v Felanitx registra los
mayores descensos, mientras que un amplio sector al Sur de Campos presenta cotas de
nivel de agua muy proximas al nivel del mar, sin que se produzcan variaciones interanuales
significativas. A pesar de esta tendencia historica, los niveles medidos durante ¢l ano 2003
suponen una mejora relativa frente a los registrados en ¢l mismo periodo del ario 2002, con
un incremento promedio en el conjunto de la unidad evaluado en 0.3 m.

Desde ¢l punto de vista de la calidad existe un fuerte proceso de intrusion marina que se
extiende hacia el interior de la unidad desde la linea de costa hasta sobrepasar la localidad
de Campos. El resultado son aguas netamente cloruradas sodicas con contenidos en ion
cloruro que superan puntualmente los 5.100 mg/L. La tendencia interanual es al descenso
en la concentracion de 16n cloruro en ¢l sector mas afectado por el proceso de intrusion
marina (Campos-Ses Salines) frente al incremento que se produce en la concentracion de
cloruros en el sector situado al norte de Campos, franja proxima a la vecina unidad de
Felanitx, y subscctor de Llucmajor.
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Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear

Asociado al desarrollo agricola se han detectado concentraciones elevadas de 16n nitrato.
que en general superan los 50 mg/L en buena parte de la unidad, con mdximos superiores a
los 250 mg/L en ¢l entorno de la localidad de Campos. Existe una notable variabilidad
espacial (ver mapa de evolucion de la concentracion de ién nitrato, Anexo VII) en la
variacion de la concentracion de 16n nitrato, si bien la cuantia de los descensos registrados
indican un valor promedio que supera al incremento detectado en 1os puntos con variacion
al alza en la concentracion de 10n nitrato.

La concentracion de ion sulfato también presenta algunas anomalias asociadas a los
scctores con mayor contenido en ion cloruro, y por lo tanto relacionadas con ¢l proceso de
intrusion marma. La concentracion maxima registrada en ¢l aio 2003 se sitda en torno a los
8OO mg/L.
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ANEXO 1

[.-Tabla . Piezometria de la 1sla de Mallorca (ano 2003)
2.- Mapa de situacion de la red piczométrica (ano 2003)
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141
142
143
144
145
145
147
148
149
150
151
152
163
154
155
156

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

REGISNAC CUENCA UH COTAtapo

S5E
700-3-76h
700-3-84

700-1-A
700-141
700-1-7
700-1-8
J00-1-14
700-1-19
700-1-1
700-1-57
700-1-51
700-1-85
700-1-67
700-1-87
700-2-6
J00-5-76
700-5-89
700-5-95
J00-5-104
700-5-120
700-5-141
CTCL
Granja
Fare Andrau
Paou Mou
Santa Cirga
Vivero

352640032
725515
725-5-29
725-1-S1
725-1-53
725-1-19

72518
726-2-9¢
725-26
725-1-E1
725-1-E10
725-1-E12
725-1-R2

18
18
18

18
18
18
18
18
g
18
5]
18
18
18
18
18
18
18
18
15
=]
18
18
18
16
18
18
16

18
18
&
1€
18
18
18
18
18
18
18
18
18

17
17
17

18
68
16
168
=]
18
18
18
18
18
g
18
18
18
18
18
19
18
18
18
18
16
{15]
18
18

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

28,00
32
23

77 80
84,25
52,04
114,95
43 87
9360
119,89
109 49
104,18
9231
89 54
66 21
121,84
73,74
88,77
7952
52,37
75.10
31,85
30,35
96,48
7297
54 (15
63,97
50,05

54 69
115
140
153
90
162
110
128
9e
162
135
130
138

FECHA Frof nivel03 COTAPZ03 COTA02-03

18032003

2107 2003
2207 2003
2207 2003

2107 2003

2107 2001

2207 2003

18092003
18/09/2003
18/09,2003
18092003
18092003
181092003
1807 2003

2207 2003

1807 2003
2207 2003

01-oct-03
M092003
11092002
19/09/2003
19/09,2003
15/09,2003
12092003
16/09/2003

16/09/2003
1609/2003

161092003

#NIA
2913
F#NIA

3,15
15 4
064
#IA
2,14
#N/A,
A,
5237
#hI/A
1235
#NSA,
HINA,
/A
2p
1369
1771
14 40
28 44
3676
b B3
H#INA
2695
#M/A
46 B
254

4324
40 B2
4,35

118 66
B8 b3
116,249
a6 B6
8293
H#NIA
144 92
148 BB
#M/A
12403

| .

#NA
287
#INA

74 65
68 85
514
#N/A
073
#/A
#NIA
57 12
#N/A
79 96
#N/A
#IVA
#I/A
51,14
75,08
61,81
47 9
46 66
4509
8367
#/A
47 02
#0/A
17.17
47 51

41 45
7438
13561
34,34
137
B
53,34
a5 07
F#INA
17 08
-13 BB
#h/A
1397

| ™

#IN/A
F#NA
RNA

£,03
788
097
A
-0.03
A
HINIA
1,77
FINA
17
#N/A
FINAA
RINA
1,68
054
349
1,72
10,85
965
013
FINA
10,95
FINA
5

049

0,04
HINA
#IN/A
#IN/A
#I/A
HMA
A
#INIA
#INA
H#INAA
H#INAA
#INA
#NA

Ancxo 1.5



| o |

x.

448830
447 465
448185
447595
452085
451226
449680
450435
445895
4424670
447925
447395
450095
450620

0503000
05801787
505394

497705
603749
505500
502735
505644
505681
505677
503170
501993
502982
503900
503300
500390
500315
500700

475681
475476
474924

481802
4817861
481760
489279

F -

. o=

¥ n®orden informe

4377065
4332364
4379230
4377 405
4352450
4381600
4380400
4380160
4380435
4381245
4381450
4381230
4379985
4330000

04415375
04415151
4414510

4413213
4410064
4413800
4413081
4413674
4413796
4413797
4411573
4410371
4412615
4410200
4413533
4412003
4412084
4412530

4391955
4391368
4391760

4331948
4391941
4391938
4401548

D0~ 0B LR =

232
233
234

222

15
219
223
218
220
21
224
225
226
227
228
229
230
231

16
207

235
236

18

| o "

—

REGISNAC

697-8-120
Sondeig A-2
Yenda Aigua
BH7-7-17
Fou Public-1
Pou Public-2
Fou Public-3
Pou Puablic-4
Pou Public-5
Pou Public-b
Pou Puablic-7
Pou Pubbc-8
Pou Public-9
ClsE-53

392570295
392570300

392670301 Son Temp

392660018 Can Llobera

3925702685

392570293 Almadrava 97
392570299 Can Musqueroles
392580291 Almadrava 96
392680292 Almadrava 02
392580292 Almadrava 02 s

Can Puig
Can Sureda
Golf

=33

534

UF-21
UF-22
UF-23

382670009
382670036
382670037

3826B0O039
382660040
362660044
392610014

r—

'—_H—-

CUENCA UH COTAtopo

18
18
16
18
168
18
18
18
18
18
18
18
18
18

18
18
18

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
16

1e
18
18

18
18
18
15

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

aosob

(i p I o S 5 R TS o R R S T S R S 6 Sy

o o o

0 00 D

75,00
140,00
2300
14,00
22800
95 00
46,00
63,00
50,00
86,00
7100
71,00
5700
95 00

35
4338
11,06

92 484
40,00
9838
29 805
7 584
b 64
863
40417

95 907

26,208
62,025
82381
54 438

166 46
131,86
144 00

1699
170
170,00
210,00

r—

o -

FECHA Prof nivel 03

03102003
0310 2003

07 112003
03102003
0310,2003
03102003
07 112003
03/10/2003
03102003
03102002
03102003
03102003
07112003

29-0ct-03

29-0c1-03

15-jul-03

29-0c1-03
03-oct-03

15-ul-03

29-gct-03
29-oct-03

30-sep-03
30-sep-03

30-sep-03
30-sep-03

03-oct-03

7077
45
#NIA
16,16
504
513
12,41
659
762
771
477
653
494
94 94

32,16
4135
483

2356

132
#NA

949
#N/A

050

265
#MN/A
H#N/A
H#MIA
/A
#INA
#INA
HIN/A
#MN/A

#h/A
9378
107 53

64 9
857
#MN/A
17477

| g r—

COTAPZ 03 COTAD203

423
95
ANA
2,16
2229
89 87
33,59
62,41
42,38
78,29
66,23
64,47
52 06
0,05

264
2,03
6,23

6892
2b 80
#M/A
20,32
#N/A

&,06

598
#IA
HINAA
FA
F#NA,
#NA
A,
#NA
#INIA

H#N/A
35,08
36 47

85,00
84,30
#NA
3523

057

-4
#N/A
-0,03
-067
0,19
-39
#N/A
082
1 48

-0 .8
-0.14
023
H#N/A

#NA
FhlA
#hA

012

37
#I/A
-6,78
#IN/A
-0.04
-108
#INA
H#INAA
#MA
#MN/A
#MN/A
#IN/A,
#NA
#NA

#INA
#IA
#MN/A

#IA
A
FNA
-81.22

Anexo |1



X

487147
486120

493278

458305
457 366
458795
503430
501626
505226
A03768
500593
499192
507375
s09069
509047
508047
487500
456686
449676
502602
501934
504050
499482
438376
S0B6E4
511375

454651
453365
453238
455666

46b748
467 265
4pB 443
466753
4E6763
467 087

471845
473532

¥ n®orden infarme

4396003
4395830

4404164

4404274
4401674
4402672
4406163
4404864
4401007
4400306
4401358
4403807
4401836
4408085
4405258
4405255
43568653
4393434
4393410
4398391
4358744
43598308
4353509
4357625
4398714
4400730

4381889
4382005
4379880
4380965

43683637
43616820
4383307
4353641
4383164
4352533

4381626
4382563

e
208

20

21
22
23
209
24
25
b
27

-

“

29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
34
40
41
42

43
44
45
210

237
4B
211
238
47
48

49
50

REGISNAC CUENCA UH COTAtopo

392650134
392650164

392620137

392620001
392620002
392630006
392630023
392630031
392630032
3592630035
352630039
392630047
3592640001
3592640003
392640933
282640933
F92ER0130
392660131
J92670011
392670013
392670014
392670022
392670025
352670031
392660001

S Eulalia

372740027
372740028
372780085
382780108

382720100
382720109
382720111

382720113
382720114
352720115

382730266
382730295

18
4

18

18
18
18
18
15
18
18
16
18
18
8
5]
18
18
14
14
L]
18
18
18
16
18
18

Lls]
18
18
18

14
18
18
18
18
6

18
18

9
9

10

11
11
&
11
11
11
11
11
11
"
"
"
"
11
1
11
1
N
1
1
11
11
11

12

<

12

12

&

13
13
13
13
13
13

14
14

135 46
148,00

12800

4006
57 27
46 56

§ 49
1423
18,29
14,04
3371
30 57

327
10,41

170

1,70
66 95
B9 21
49 60
20,18
29,08
4357
47 k9
50 65
44 52
25,00

14200
200,00

60,00
116,30

105
83,02
102 92
105
9438
8216

24 50
27 47

FECHA Prof. nivel03 COTAPZ03 COTA02-03

J0-sep03
30-sep-03

03-oct-03
02-oct-03

02-oct-03
02-oct-03
UZ2-oct-03
02-oct-03
02-pct-03
02-oct-03
02-oct-03
02-oct-03
02-oct-03
02-o0ct-03
0Z-oct-03
02-oct-03
U2-oct-03
02-0ct-03
02-oct-03
02-o0c1-03
02-oct-03
02-pct-03
02-oct-03
02-0ct-03
21102003

30-zep-03
30-sep-03
30-sep-03
30-sep-03

30-sep-03
30-sep-03
30-sep-03
30-sep-03
30-sep-03
J0-sep-03

30-sep-03

B85 68
86,34

11327

13,26
#N/A
27 1
63
1185
1609
1151
2926
23,18
1 56
9 A1
137
1,37
56 (1
50 41
4522
15,77
25 R
4072
43
3204
42 43
28,11

16203
54 57
58 93

110 56

95 54
69 b2
83,44
95 48
80,16
7937

23,22
FN/A

BE,78
£9 66

1573

26,80
#NA
19,46
219
238
220
253
445
7 BY
161
60
033
0,33
11,935
8,80
458
4 41
400
3,158
459
18 B1
2,19
089

-2003
14543
1.07
734

9,46

17,23
H#N/A

-1Z2.1

1,01
#A
-3,29
HN/A
-3,13
-0.31
-0.47
-3,27

10,03

0,04
HMNIA
0,03
0,03

2405

0,83
-0,15
055
1,15

5
GRE
02
0,12
#NJA

-12.43

-0549
-1.37
#INA,

HNSA,

1,81
A
FIA
013
-1.26

-0,03
#M/A,

Ancxo 1.2



X

532975
531825
532500

517145
516037
515233
518889
515085
518500
519495
516913
516269
517606
516733
516183
521472
517093
519797
5168344
514995
516266
514740
517089
520092
515781
515063
523091
515182

811577
517464
£15487
518239
519179
518334
516476
521334
521850
516429
518535
518488
518929

g e

¥ n°orden informe

4387225
4383760
4384320

4383673
4383813
4385354
4354114
4385358
4382000
4384650
4366244
4385125
4383661
4384178
4382490
4384663
4381361
4381703
4381701
4360619
4379654
4379064
4378829
4380965
4351479
4362600
4360160
4383746

4370574
4362740
4363260
4367970
4363500
4367420
4371410
43704590
4370275
4365110
4363880
4363330
4385110

217
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
144
149
150
151
152
153
154
1585
166

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

rr"

e e

REGISNAC

8S-E
700-3-75b
700-3-84

700-1-A
700-11
700-1-7
700-1-8
700-1-14
700-1-19
700-1-21
J00-1-57
700-1-61
700-1-85
700-1-67
700-1-87
700-2-6
700-5-76
700-5-83
700-5-95
700-5-104
700-6-120
700-5-141
CGTCC
Granja
Pere Andreu
Pou Nou
Santa Cirga
Vivero

392840032
725.515
725.5-20
7251-81
725-1-53
725-1-19

72519
726-2-9¢
726-2:6
725-1-E1
725-1-E10
725-1-E12
725-1-B2

—

r-

CUENCA UH COTAtopo

18
18
18

18
18
186
16
18
18
18
16
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

18
18
18
18
18
16
18
18
18
18
18
18
18

17
17
17

18
16
16
18
16
18
18
16
18
16
18
18
18
18
18
18
g
18
16
18
18
18
18
18
18

19
19
19
19
19
19
19
18
19
19
19
19
19

26,00
32
23

77 B0
8425
5204
11496
4387
93 50
119,39
109 49
104,18
92 31
8954
68,21
12184
73,74
88,77
7952
62,37
75,10
8185
90,35
95 48
7297
54 05
6397
50,05

f4 69
115
140
153
80
152
110
128
98
162
135
130
138

r

F

—

—

.

- = .

FECHA Prof nivel03 COTAPZ03 COTAD2-03

19092003

2107 2003
22 07 2003
2207 2003

2107 2003

21072001

22072003

18/09.2003
18092003
18092003
18092003
18/09/2003
18/09/2003
1807 2003

2207 2003

1807 2003
22072003

01-o0ct-03
11/08,2003
11092003
19092003
19092003
16092003
12092003
16092003

161092003
16092003

16092003

NI
2913
#INA

315
154
064
#N/A

214
#N/A
#h/A
5237
#N/A
1235
#N/A
#N/A
#N/A

25

1369

17.71

14 468

268,44

35,76
668

#N/A

2595

#N/A
468
254

4324
4062
439
118 66
8863
116,29
56 b
6293
#N/A
14492
148 66
#N/A
124 03

#IN/A
287
/A

74 55
66,85
514
#IN/A
41,73
#N/A
H#IN/A,
5712
#INSA,
79 96
#IN/A
#IN/A
#INA
51,14
7508
B1 81
47 B9
46 66
4509
83 67
#NA
47 02
#N/A
1717
47 51

41 45
74 38
13561
34 34
1,37
E-NA
53,34
45 07
#IN/A,
17 08
-13 66
#INA
1397

#NA
#NA
NI

& 103
7 68
097
#N/A
0,03
#N/A
#N/A
177
#NIA
17
#N/A
#N/A
#N/A
1,66
054
3,49
1,72
1089
9565
0,13
#N/A
10,95
#UA
5
089

004
H#MN/A
#FINA
A
#INIA
#OA
HNIA
#N/A
#INAA
#IN/A
#HNA
#NIA
#INIA

Ancxo 1.5



K

448630
A47 4B5
448185
447595
452085
451225
449660
450435
445895
4455710
447925
447395
450095
450620

0503000
0501787
606394

497705
603749
£05500
502735
5056844
505681
506677
503170
501993
502902
503900
503300
500390
500315
500700

475681
475476
474924

481802
481761
481760
489279

Y n®orden informe

4377085
4382364
4379230
4377404
4382450
4381600
4360400
4380160
4380435
4381245
4381460
4381230
43799085
4380000

04415375
04415151
4414510

4413213
4410064
4413800
4413081
4413614
4413796
4413797
4411573
4410371
4412b15
4410200
4413533
4412003
4412084
4412590

4391955
4391366
4391760

4391948
4391941
4391938
4401548

DD~ e Wk —

&W—-0

232
233
234

222

15
219
223
218
220
221
224
225
226
227
228
229
230
231

16
206
207

236
23b
17
18

REGISNAC CUENCA UH COTAtopo

897-8-120
Sondeiy A-2
Venda Algua
697-7-17
Fou Public-1
Pou Pubkc-2
FPou Publc-3
FPou Pablic-4
Pou Puablhc-5
Fou Public-&
Pou Puablie-7
Pou Publc-8
Pou Public-9
CISE-S3

392570295
392570300

392670301 Son Temp

392560018 Can Llobera

392570285

352570293 Almadrava 97
392570299 Can Musqueroles
F92560291 Almadrava 96
3926560292 Almadrava 021
926560292 Almadrava 02

Can Puig
Can Sureda
(5 olf

5-33

S-34

LF-21
UF-22
UF-23

362670009
362670036
382670037

362680039
382680040
362680044
392610014

18
18
18
18
168
18
18
18
18
18
18
18
18
18

16
18
18

18
=
18
18
18
18
18
16
18
18
18
18
18
18
18

18
16
18

18
18
18
18

— kel el el ko gl el el

o B

[ o o S 2 SR 5 TR o T R B T S O R R W

o

W@ W

75,00
140,00
23,00
14 00
22800
95,00
46,00
69,00
50,00
B6.00
71,00
71,00
&7 00
95,00

3
4338
11,06

92 404
40,00
9538
29805
7 pe4
64
&63
40417

95 907

26,208
52,025
82,381
54 438

156 4E
131 86
14400

169 9
170
170,00
210,00

FECHA Prof nivel 03 COTAPZO03 COTAD2-03

03/10/22003
03102003

0711 2003
03/10/2003
03/10/2003
031072003

07112003
03/10/2003
03102003
03/10/2003
03102003
n310/2003
07112001

29-oct-03
29-oct-03
15-jul-03

29-0ct-03
03 oct-03

16-ul-03

29-0ct-03
29-oct-03

A0-sep-03
30-sep-03

30-sep-03
J0-zep-03

03-oct-03

7077
45
#N/A
16,16
504
513
12 41
b 59
762
771
477
653
4 94
94 95

32,16
4135
483

2356

132
#IN/A

949
#IN/A

056

2 b5
#INA
#N/A
HN/A,
#N/A
#N/A
/A
#NA
H#N/A

#N/A
9378
107 53

849
857
#N/A
174,77

423
45
#NIA
2,16
2229
£9 £7
33,59
6241
42,38
78,29
66,23
€4 47
52,06
0,05

24
203
6,23

68,92
26 60
#NA
20,32
#IA

B.06

698
#NA
#HINIA
FNA
#N/A
#N/A
HIA
H#INAA
FNIA

#N/A
38,08
3647

85,00
64,30
F#/A
3623

-057

4
#MNA
-003
-0p?
-019
-369
FIN/A

0g2
-1.46

0p
-0,14

023
#NA

#N/A
#N/A
FIA

0,12

37
#NA
-6.78
RINA
-0,04
-1.08
#NA
#N/A
#MA
H#NA
FMNIA
ANA
#/A
#MNA

#NIA
FINAA
#MA

#MN/A
#NA
#IN/A

-61.22

Ancxo [.1



mr EE e Bw A BT RY W BT BT B P B e me B A

X ¥ n°orden informe REGISNAC CUENCA UH COTAtopo FECHA Prof. nivel03 COTAPZ03 COTA02-03
4687147 4396003 19 392660134 1B 8 135 46 30-zep-03 b8 b5 BB, 78 17,23
486120 4395890 200 392660164 1|8 9 148,00 0-sep-03 50,34 49 bb FIN/A
453278 4404164 20 392620137 18 10 129,00 03-oct-03 11327 15873 -12.11
458309 4404214 21 392620001 18 N 40 06 02-oct-03 1326 26,80 -1
497366 4401674 22 392620002 18 11 5727 #NA #N/A #NA
456795 4402672 23 392630008 18 11 46 56 02-oct-03 2 19 46 -3.29
503430 4406163 209 392630023 18 11 .49 02-oct-03 B3 214 F#N/A
B01526 4404854 24 392630031 18 1 1423 02-o0ct-03 1185 238 -3,13
505226 4401007 25 392630032 18 11 18,29 02-0c1-03 16,09 220 -0.31
503768 4400308 26 392630035 1|8 11 1404 02-0ct-03 1151 253 -0.47
500593 4401398 27 392630039 1| 11 33N D2-o0ct-03 2926 4,45 -3.27
4859192 4403807 28 392630047 1B 1N 3087 02-oct-03 23,18 769 -10,03
507375 4401836 29 392640001 18 11 327 02-oct-03 166 161 -0,05
509089 4408085 a0 392640003 1|8 11 1041 02-0ct-03 981 060 #N/A
609047 4405268 31 392640933 1B 11 170 02-oct-03 137 0,33 0,03
509047 4405258 32 392640933 18 11 1,70 02-0ct-03 137 0,33 0,03
497500 4398653 33 392660130 1B 11 66 98 02-o0ct-03 55 05 1193 -24 05
496686 4393434 34 392660131 1B 1 69,21 02-0ct-03 60 41 880 083
499876 4393410 35 392670011 8 1 4980 02-o0ct-03 46 22 458 -0,15
502802 4398391 36 392670013 18 11 20,18 02-oct-03 1577 4.41 -0,65
501935 4398744 37 392670014 18 1 2908 02-0ct-03 25 08 400 -1,15
504090 4398308 38 392670022 15 11 4387 02-oct03 4072 3,15 04
499482 43934509 39 392670025 6 11 47 B9 02-o0ct-03 43 459 -0,
498376 4397625 40 392670031 18 11 5065 02-oct-03 3204 18 61 02
506684 4399718 41 392680001 18 11 4462 02-0c1-03 4243 219 -0,12
511375 4400790 42 S Eulalia 1| 1N 29 00 211102003 2811 0,89 #N/A
454651 4381889 43 372740027 18 12 142,00 30-sep-03 162 03 -20,03 -12.43
453365 4382005 44 372740028 18 12 200 00 30-sep-03 54 57 145 43 -059
453238 4379880 45 372780085 18 12 60,00 30-sep-03 5893 107 -1,37
455686 4380966 210 362750104 18 12 118,30 30-sep03 110 96 734 #NA,
466748 4383637 237 382720100 18 13 105 30-sep-03 95 54 9 45 #N/A
467255 4381828 46 382720109 1B 13 B3 02 30-sep-03 69 B2 13,40 15
466443 4383307 211 382720111 18 13 10292 30-sep-03 99 44 348 FINA
46b753 4383641 238 382720113 18 13 105 30-sep-03 95 48 852 A
466763 4383164 47 382720114 18 13 94 38 30-sep-03 90,16 422 -0,13
467087 4362533 46 382720115 18 13 682,16 30-sep-03 7937 2,79 -1,26
471845 4361628 49 362730266 18 14 24 50 30-sep-03 2322 128 -0,03
473532 4382583 a0 382730295 18 14 27 A7 #NA /A #N/A

Ancxo 1.2



X

476674
473774
473775
473775
488270
474777
474337
475934
480712
473413
479458
480723
455041
473759

510327
511950
518855
510480
514564
517240
514040
512855
510595
509330
508649
508063
511778
512087
511606
515802
515930
516656
517665
517560
517258
517756
519579
619510
520815
516887
513291
514650

¥ n®orden informe

4384E61
4363464
4383463
4363462
4365182
4382747
4380632
4379990
4360665
4377600
4377598
4377744
4381910
4363658

4396247
4393050
4396670
4398190
4399375
4397 460
4365500
4393785
4392605
4392633
4391587
4390230
4392360
4362260
43884920
43591704
4391955
4395090
4393995
4393990
4394003
4354300
4395020
4395015
4394020
4390717
43917€0
4393460

212
213
214
51
52
53
54
55
56
g7
58
a8
60
61

62
B3
B4
65
BE
67
GH
64
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
a0
a1
62
63
84
86
86
87
88
89

REGISNAC CUENCA UH COTAtopo

362730296
382730310
38273031
3682730312
392710038
A5

B-7

c-12

c-14

c-23

c-23

C-26
LLPZ29
5-19 Limni

3926680002
Rotes Velles
Son Sernra
5-29
SM-12
Sh-10

Sa Teulada
Sm-8

SM-3

Shi-4

Sh-5

57

SM-7 1)

o A

AAD

sS4

SM-13
Sh-14
SM-9 i
SMY gruixat
SM-9h
G72-5-4
Sh-1
SM-1c
SM-16
700-1-200
56

SM-11

16
@
18
8
18
18
18
18
8
18
18
18
18
18

18
18
18
18
18
6
18
18
18
16
18
18
18
18
18
18
18
16
18
18
18
18
=]
18
18
18
18
18

14
14
14
4
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
1B
16
b
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

F4 00
34 62
34 B2
3462
120,00
37 08
14
14,10
851
174
212
7,18
134 58
3508

66,10
A1.00
4193
66,10
3083

691
8879
bb 86
57 B2
67 55
66,40
5014
5089
EINREY
82,30
88 60
66 64
48 00
7218
7218
7218
73,54

421

406
74 81
2670
B4 94
82 37

| W,

FECHA Prof nivel03 COTAPZ03 COTA 02-03

30-sep-03
30-sep-03
30-sep-U3
02-oct-073
act-03
oct-03
oct-03
oct-03

oct-03
oct-03
oct-03
oct-03

02-0ct-03
21-oct-03
21-oct-03
21-0ct-03
22-oct-03
21-0ct-03
21-oct-03
21-oct-03
20-0c1-03
20-pct-03
20-oct-03
20-oc1-03
21-oct-03
21-act-03
2U-oct-03
17-0ct-03
17-o0c1-03

17-0c1-03
17-0ct-03
17-0c1-03
17-0ct-03
17-0ct-03
17-0ct-03
23-0ct03
23-oct-03
20-0ct-03
20-0c1-03

#N/A
3392
3395
93,95
108,22
36,03
1278
1393
3,49
#/A
108
5,35
126,15
3298

617
37,16
33,64
54 69
2926

5,16
51 96
64,63
26,42
35,71
37 86
25 86
33,98
57 36
3599
87,03
85,02
H#N/A
7055
70,74
70,43
72 49

075

299
7258
2196
83,25
60,02

#N/A
070
067
067

178
102
133
0.17
202

#N/A
104
183
843

2

1093
1384
208
11,21
1565
1,75
217
223
292
31 84
3054
2429
16,91
325
46 31
157
162
#N/A
1 53
1,44
175
1,358
346
107
223
375
169
235

#INA
A
#N/A
03
118
-0.23
-0,06
D08
o
#N/A
0,31
0o,m
027
-0.45

-017
2,74
0,06
043

0
003
0,34
-0p
4.27

1B
422
431

FIN/A

A
352
017
0,23

FNA

#INA

#A
042

/A

0
0,06
0.n

FIN/A
0.0
0,23

Anexo 1.3



A

513100
516342
519407
515921
519542

528559
532250
B32773
528893
534036
528619
532420
528476
5268476
528369
534226
534536
526428
526024
526647
525425
531607
528143
532107
533893
531845
528381
5283681
527736
527 482
532821
530968
£30868
531202
531440
531416
631607
5305964
532964
532970
532960
632965

¥ n°orden informe

4400355
4396763
4394680
4395670
4395085

4393230
43593850
4393400
4333210
4392210
4393020
4393195
4353740
4393740
4393350
4393070
4391430
4385950
4384810
4365980
4384000
4390720
4383880
4358190
4390670
4367310
4385830
4385950
4386500
4384640
4390980
4386050
4388050
4388260
4388970
4388360
4388360
43876590
4387210
4387215
43872056
4387220

a0
91
92
93
94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
10
11
12
13
114
14a
116
17
16
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
215
216

REGISNAC CUENCA UH COTAtopo

Son Bauld
zon Heal
Son Millaret
Haort Mou
es Fadores

672-7-18
E72-7-26
B72-7-27
B72-7-29
672-7-29b
672-7-35
B72-7-36b
b72-7-49
B72-7-50
672-7-60b
B72-8-26
672-8-27
700-2-19
700-2-21
700-2-48
700-2-51
700-3-15
700-3-23
700-3-3
700-3-32
700-3-44
700-3-51
700-3-52
700-36
700-3-66
700-3-78
88:2
858-3
554
555
556
S8-7
55-8
554
558
25-C
25D

18
[iE]
d
18
18

18
18
18
18
16
18
1d
18
18
18
18
18
18
16
18
18
18
18
14
18
18
18
18
18
16
18
18
18
L]
16
18
14
18
18
18
18
16

16
16
16
=
1B

17
17
17
17
17
17
17
i
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
1
17
17
17
17
17
17

2927
2999
15,68
44 68

8,05

154
102
B7
143
78
148
95
144
112
185
&5

&7
100
a5

97

B3
14
135
51

a2

51
145
140
106
77
102
75,00
83,00
80,00
63,00
77,00
7400
78,00
26,00
28,00
28,00
26,00

FECHA Prof nivel 03 COTAPZ03 COTA 02-03

21-oct-03
17-oct-03
20-nct-03
20-oct-03

26/M8,2003
26/09/2003

26032003
02A10/2003

2692003
26/08/2003
26/08,/2003
0171042003
25102003
26102003
26/10/2003
18092003
02102003
25/09/2003

017102003
25/09/2003
25092003
25M3.2003

19/09,2003

02102003
0z2M10/2003

02/10/2003
021042003
02102003
02/10/2003
024102003

#IMAA
2694
18,31
43 5
& ba

#N/A
893
78

#IN/A
#NIA
16,36
B Gl
#hI/A
593
12 67
1227
959
76 56
2158
27 06
16 59
50,45
12373
A/A
#N/A
12,34
2473
5772
26,73
#I/A
39,09
#N/A
4089
30,09
#N/A
3423
19 84
4243
18,95
16,84
/A
/A

#IUA
1,05
-263
1,18
117

#I/A
9307
7919
H#MN/A
#IIA
131 64
88,36
#I/A
10507
142 33
5273
57 31
7334
B3 42
69 94
46 41
G4 54
1127
#I/A
H#NIA
3866
120,27
82,28
7927
#N/A
6291
#IN/A
421
49 91
#IN/A
277
5416
3657
9,01
9,16
/A
#IN/A

H#HhA
007

-3.81
0,0a
0,08

A
#M/A
RMA
#MNA
FMA,
#INA
HI/A
A
H#PA
HINA
FN/A
FhlA
#IA
H#I/A
#NIA
#IM/A,
#I/A
HN/A
#MA
F#NSA
#IA,
#INA
FINA
#MN/A
#NA
FNA
A,
FNIA
#I/A
#IN/A
#INA
#INA,
#N/A
H#MN/A
F#MN/A
#RIA
#M/A

Ancxo 1.4



X

532975
531825
£32500

517145
518037
515233
518689
515085
518500
519495
518913
516269
517606
516733
516183
521472
517093
519797
518344
514995
£16266
£14740
£17089
520092
516781
515053
523091
£15182

511577
517464
515487
518239
519179
518334
£15476
£21334
521850
518429
518535
515488
518929

Y n°orden informe

4387225
4383760
4384320

4383673
43683613
4305354
4384114
4385358
4382000
4384650
4366244
4385125
4363661
4384174
4352490
4334883
4381361
4381703
4381701
4360619
4379654
4379084
43786829
4350965
4381479
4382600
4380168
4363746

4370574
4362740
4363260
4367970
4363500
4367420
4371410
4370490
4370275
4365110
4363680
4363330
4365110

217
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
149
149
150
161
152
153
154
155
156

157
158
154
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

REGISNAC CUENCA UH COTA topo

88E
700-3-75b
700-3-64

700-1-A
700-1-1
700-1-7
700-1-8
700-1-14
700-1-19
700-1-21
700-1-57
700-1-61
700-1-65
700-1-67
700-1-87
700-26
700-5-7a
700-5-83
700-5-95
f00-5-104
700-5-120
700-5-141
CGTCD
Granja
Pere Andreu
Pou Mou
Santa Cirga
Vivero

392840032
725515
725-5-28
725-1-51
725-1-83
726-1-18

725-1-9
725-2-9¢
725-2:6
725-1-E1
725-1-E10
726-1-E12
725-1-82

4
18
18

18
18
16
18
18
18
18
{15
16
18
=
18
18
g
18
18
L
18
18
18
18
18
16
18
18

18
18
18
18
18
5]
18
18
18
18
18
18
18

17
17
17

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
6
18
18
d
18
18
1
18
18
18
18
18
18
18
18

19
19
19
13
19
19
19
19
19
13
149
19
19

28,00
32
23

77 80
84,25
52,04
11496
43 87
53 50
11989
109 49
104,18
9231
89 54
68,21
12134
73,74
88,77
7952
62,37
75,10
1,85
90,35
95 48
7297
54,05
5397
50,05

8469
115
140
153

a0
152
110
128

598
162
135
130
138

FECHA Prof nivel03 COTAPZ03 COTA 02-03

19092003

2107 2001
22:07 2003
22072001

2107 2003

2107 2003

2207 2001

18092003
18092003
18/09.2003
18092003
181092003
18/09/2003
1807 2003

2207 2003

1807 2003
22407 2003

01-oct-03
11092003
11092003
191092003
19/09/2003
16/M09,2003
121092003
15092003

16/09,2003
16/092003

16/09.2003

P

#IN/A
213
#FNIA

315
15 4
064
#NA
2,14
#MA
FNA
8237
#IN/A
1236
#INA
#INA
FINA
22p6
1369
17.71
14,40
2844
36,76
b b
#NA
2595
A
68
254

4324
40 B2
4,39
118 Bb
88 b3
116,29
56 b6
293
F#M/A
144 52
148 BB
#MIA
124 03

A
287
A

7455
6B 85

514
#/A
4173
#NIA
#N/A
5712
#N/A
79 96
#INA,
#IV/A
#N/A
61,14
75,08
181
47,89
46 66
4509
H3 b7
#N/A
47 02
#N/A
17,17
47 51

41,45
74,38
135,61
3434
1.37
35,71
53,34
45,07
#I/A
17,08
13 66
#IVA
1397

FNAA
#N/A
#N/A

03
7 B8
0,97
#N/A
0,03
#NA
#NA
177
#\A

17
#\A
#A
#NA
1 8
0,54
349
1,72
10,89
965
0,13
#NVA
10,95
#AA

5

09

0,04
A
FMA
A
#MNA
FINA
#N/A
FINA
#NA
#NA
#INAA,
#IA
#NIA

Anexo 1.5



X

518512
519464
518727
518321
517726
519941

512650
510500
510730
521906
521763
517375
516990
514520
516060
515810
520000
520030

453620
500534
504643
504427
508740
507529
507001
50RB3E
506140
457195
4595892
494885
A053481
503977
500452
501660
499643
498652

¥ n° arden informe

4364170
4364120
4363980
4363960
4363550
4364480

4358350
43561580
4355670
4366440
4366320
4359775
4355820
4356130
4356050
4356750
4360750
4360720

4363839
4365626
43m5559
4369694
4369539
4370241
4370556
4371371
4368562
4356261
4357223
4360661
4363118
4354754
4355108
4357575
4389537
4357101

170
171
172
173
174
175

176
205
177
178
179
180
181
182
183
164
185
186

187
188
189
180
191
182
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

REGISNAC CUENCA UH COTAtopo

725-1-B5
725-1-B6
725-1-808
726-1-E8

725:1-7
725-2-E4

724-8-28
724-8-37
70486
725-2-16
726-2-56
725-5-22
726-5-0P
7255-5-A
7255-5-8
7255-8-C
725-5-E13
725-6-E14

392630013
352830161
392830181
3928301886
392840027
392840043
392840045
392840046
392840051
392860109
392860110
392860111
392670125
392870166
392870236
392870430
392870544
392870872

18
18
18
18
18
18

{1=]
18
18
8
18
18
18
18
g

18 -

18
18

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

19
19
19
19
19
19

21
21
21
Z1
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

101
101
a0
167
129
95

73
51
44
S|
&2
56

3
55
Zb

]

FECHA Prof nivel03 COTAPZ 03 COTA 0203

16/09,2003
16/08,2003

16/M05/2003
16/09/2003
10/09/2003

10/092003
16/09/2003

22/08 /2003
22M8 /2003
10052003
16092003
16/M9/2003

01-oct-03
01-oct-03
01-oct-03
01-oct-03
01-oct-03
01-oct-03
01-oct-03
01-act-03
01-o0ct-02

01-oct-03
M-oct-03
01-oc1-03
01-act-03

01-oct-03

QFAT
96 53
#N/A
167,73
#INA
97 B1

7263
#NA
44,32
45 49
#IA
/A
VA
169
1h
304
45 45
42,76

#N/A
386
2357
B6 83
427
59,11
5243
6297
£4,98
7.37
#IA
34 86
A
34 2
B 42
15
#N/A
2057

383
447
H#IA
927
FINA
0,39

0,37
#/A
4 B8
251
A
A
H#INSA
56,31
244
1,96
-4 49
0,76

#A
1 EE
1,08
2317
31,43
24 66
24 43
24 86
4 49
089
A
0,58
#MA
6,51
028
oF7
F#N/A
1,16

A
FMA
HINIA
HINIA
RM/A
HINFA

-0.71
#N/A
#hA
0,05
H#N/A
#N/A
#N/A,
#N/A
FM/A
#NIA

02

001

A
003
0,05
278
185
2594
307
299
012
1]
LRI
am
#NIA
il
0
003
#MN/A
006

Ancxo 1.6



X

519512
519454
519727
518321
517726
519841

512650
510500
510730
521906
521763
517375
515990
514920
516060
515810
520000
520030

493620
500534
504643
504427
508740
507529
507001
506836
505146
497195
495892
494856
503481
803977
500482
501560
499643
493652

¥ n®orden informe

4364170
4364120
4363980
4363980
4363550
4364480

4356350
4356150
4355670
4366440
4366320
4359775
4355820
4358130
4356050
4356750
4360750
4360720

4363639
4365626
4365559
4369694
43R9539
4370241
4370556
4371311
4366562
4358281
4357223
4360661
4363118
4354754
4355108
4357575
4359637
4357101

170
171
172
173
174
178

176
206
177
178
179
180
181
182
163
184
185
186

187
168
189
180
191
192
193
194
195
196
197
198
189
200
201
202
203
204

REGISNAC CUENCA UH COTA topo

725-1-B5
725-1-B6
725-1-B88
726-1-B9

72517
726-2-E4

724-3-28
724-8-37
724-8-6
725-2-16
726-2-55
725-5-22
725-5-DP
725-5-5-A
725-8-5-8
7255.G-C
725-6-E13
726-6-E14

392630013
392630161
392830151
392830188
392840027
392840043
392840045
392840046
3928400457
392860109
3926860110
392860111
3928701256
392870166
392870236
3926870430
392870544
392870672

18
18
16
18
18
1G]

16
18
18
18
18
18
18
18
e
18
18
14

16
18
18
18
18
18
18
18
{[E]
18
18
1=
18
18
18
15
18
18

19
19
19
19
19
19

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

1m
1m
50
167
129
98

73
51
49
40
52
56

3
58
26

5
42
42

3375
4026
24 65
90,00
7413
8397
86 56
87 53
69 46

806

837
35,74
18,45
4113

6,70

237

7 30
2173

FECHA Prof nivel 03 COTAPZ O3 COTA 02-03

16092003
16092003

16/09,2003

16/09/2003

10/09/2003

10/09/2003
15092003

22092003
22/09/2003
10092003
16082003
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ANEXO VI

I-11. Diagramas de evolucion de cloruros y diagramas de Piper
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ANEXO 1V

I. Tabla II. Anilisis quimicos de la isla de Mallorca (ano 2003)

Mapa de situacion de la red de calidad de la isla de Mallorca (2003)
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A
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N°CORR RE GISNAC X Ny CUENCA UH FECHA CL03 NADOS MG 03 cAaD3 HCO303 S04 03 NO3 03 COND 03
. : m gl mal mal mai. mgl mg mal usiem

15 382740126 482550 4388500 18 14 olin LT /A LRTEY N A #ie AL
16 382740127 480672 4 3659 36 16 14 ANs LA BNA LTS S #NA #IA LT
BN A #riia BN #NIA #hla FINLA #A #A

1 kil 47 2361 4383992 18 14 27003 170 b 50 163 343 138 1] 1231
112 | 475348 4385002 18 14 130d-03 281 92 58 147 302 6 B4 1320
13 76 470139 4384069 18 14 2800.03 229 16 x ek 178 96 12 1030
14 79 470464 4383712 18 14 T BNA e A E T #NA M LT
15 248 474085 4382227 18 14 s A ENE NIA ;e A A A
1é %4 474354 4381524 18 14 mia #NA FL T s #iie s FTE A
"? 63 474724 43rn 18 14 A AR ETEN ENTA #N NIA e ENIA
118 e 475474 4382413 18 14 1 00d-03 347 245 0 153 408 243 15 1790
118 326 4753 4383469 18 14 130a-03 352 183 46 129 270 99 58 1520
120 343 476216 4380401 18 14 130a-03 476 2268 17 231 350 322 215 2370
121 375 477768 4382350 18 14 NS BN A LR A HN e #LA AN A ENIA
123 395 477958 4380337 18 14 N 18 #hifa, ERES LT i ENIA A A A
123 429 476104 4381483 18 14 100d-03 442 209 5 156 165 175 100 1810
124 43 478655 4381609 15 14 100d-03 607 409 194 374 136 1464 13 3460
125 442 479285 4382508 16 14 A A A ANIA AT MNIA A ENIA
126 444 479764 43822 18 14 10.0d-03 581 377 47 146 123 155 299 2330
127 483 476338 4379890 18 14 So0a-03 616 445 66 153 401 2 13 2710
128 853 475557 4378172 18 14 s s FLTE A s A E #NUA
129 587 475289 4379677 18 14 pod-03 716 e 106 N6 S04 213 197 3130
130 B36 472738 4378720 16 14 Bod-03 741 485 9 15 254 3n B0 2940
13 659 473413 4379296 18 14 BNIA A FAREY #hifA s ENA AT BNIA
132 B72 476489 4379527 8 14 Bod-03 Bed 466 a3 231 3649 274 283 3160
133 926 480812 4382256 18 4 10-0a-03 182 93 19 a5 230 42 43 B74
134 932 482394 4 3H1683 18 14 130a-03 226 140 23 124 283 6B 49 1160
135 966 465349 4384911 16 14 B IA #A EOTES hA s oA s A
136 LIA 480320 437692 18 14 Tod-03 2310 884 168 556 22 346 a0 6550
137 1369 480360 4375051 16 14 bod-03 s89 303 49 132 193 118 B8 2140
138 1554 480384 4380459 18 14 8.0d-03 a14 408 85 %3 323 9 112 3340
139 1817 481478 4379373 18 14 Tod-03 1256 500 133 297 %7 407 120 4330
140 1653 480285 4381369 18 14 100a-03 714 341 78 e 28 253 bt | 2930
L ucm ajor #na oA #NJA NS #Ns L #IA #HIA

22 12345 480280 4372220 16 14 200a-03 &5 305 56 a8 61 105 kil 1 660
213 723-4-6 479550 4372570 16 14 20-0d-03 574 270 54 158 284 81 41 2o
A IR Hhifa #NIA HNA #m #N(A #s, A

106 392730112 505240 4365600 18 15 #INIA #hiis #hiJa LTE R BN A #s #NA
: NS Bhifa, s LTS #iis ENA EATES #NIA

271 382740194 510420 4388320 16 16 s #hira, #A LT s ENIA AN IA #NIA
47 402610003 513426 4400502 18 16 A LT NIA LI e BNiA LT #NIA
NI LT T A e s A A

142 7009-200 516887 4390717 18 16 230d-03 207 128 32 136 p.:1] 124 55 1140
143 ATIBT 518066 4394575 18 16 NI A A INIA N A A A
144 A-T168 517585 4394510 18 16 #N s A oA #NIA i s M #ia
145  Mont Blanc 09277 4391298 16 16 Maad.03 230 155 73 242 307 488 73 1770
147 s Cabanases 519809 4392085 18 16 27 od-03 N 447 68 183 320 215 2 2800
148 Ses Padtores 519542 4395055 18 16 220a-05 e 181 38 155 329 125 44 1450
150 S'Hod Nou 519201 4385670 18 16 220d-03 326 172 46 83 226 66 7 1480
151 SonBaulo 513100 4400355 18 16 #NIA LT NI #IIA s #iA HIA BB
152 Son Millaret 519407 4 394660 18 16 1 70d-03 232 135 £l 154 I 142 a1 1320
153 Son Real 515342 4398763 @ 16 22o0d-03 168569 1032 146 no 307 400 22 S400
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N°CORR REGISNAC X ¥ GQUENCA UH FECHA CLO3 NADI MG 03 CAD3  HCOAD3 50403 NO303  COND 03

mplL mgi mpl mglL mgl mglh malL WSiem
154 Son Serra 518855 4396670 10 16 2¢d-03 421 215 36 19 170 = &5 1440
_ : AN AN AN A #NiA e RINIA ANGA #NA,
155 402670303 saNr2 4392043 18 17 HrA #HIA LT #N /A BN s #/a AN
156 4027 20077 526870 4364550 1] 17 Fhs Mk LT N i #N/A A EES
167 402720078 524480 4 3685630 16 17 A LR LI A #h e #A LI # e
160 4027 30269 §27610 43641 20 18 17 ANIA #is i A #il s, RIS s A
161 402730270 529850 4387630 18 17 AT ETY ELTEY /A LT FTES hia s
M Lievart LT LT LT A F NS AT A
182 00-384 §32500 4 SE4320 18 7 NG AL B #NA WA WA LTS AN
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ANEXO V

Mapa de isoconductividad de la isla de Mallorca (2003)
2. Mapa de isocloruros de la isla de Mallorca (2003)
3. Mapa de isonitratos de la isla de Mallorca (2003)

4. Mapa de isosulfatos de la isla de Mallorca (2003)
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ANEXO VII

1. Mapa de evolucion piezométrica (2002-2003)

2. Mapa de evolucion de isoconductividad (2002-2003)
3. Mapa de evolucién de isocloruros (2002-2003)
4. Mapa de evolucion de isonitratos (2002-2003)

5. Mapa de evolucion de isosulfatos (2002-2003)

Anexo VILO
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Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear

INTRODUCCION

En ¢l Archipi¢lago Balear las aguas subterraneas son el principal recurso hidrico,
constituyendo un bien publico de maximo interés que es nccesario conservar. La
realizacion de estudios periddicos que permitan conocer las caracteristicas hidrogeoldgicas
¢ hidroquimicas dc las aguas subterrdncas, asi como su evolucion en el ticmpo, son
indispensables para la correcta gestion de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte de la Direccid General de Recursos Hidrics (DGRIT) del
Govern Balear y el Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME), adscrito al Ministerio
de Educacion y Ciencia, se han disenado y puesto en explotacion distintas redes de control
de niveles piczométricos y calidad quimica de los acuiferos situados en las Islas Balearcs
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos ¢ instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros periddicos que se remontan a la primera mitad de la
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con ¢l tiempo, especialmente a raiz de la
definicion de las diferentes Unidades IHidrogeoldgicas realizado por el DGOH-ITGE en ¢l
ano 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Hidroldgico de las Islas
Balcares. De estc modo. se viene controlando periddicamente la piezometria, calidad
quimica e intrusidon marina cn los sistemas acuiteros situados en el Archipiélago Balear.

A partiv de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECIFICO ENTRE LA
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIO DEL TERRITORI [ LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(2002-2004) con caracter de Convenio Especifico de colaboracion entre el Instituto
Geologico y Minero de Espana y la Comunidad Autonoma de las Illes Balcars, se
contemplo dentro de la delinicion de los trabajos, entre otros, la “Realizacion de un Informe
anual sobre el Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear. Se recopilard
la informacion disponible de las redes de control de acuiferos de ambos Organismos, v al
Sinal de cada ano se emitiva un informe que recoja de forma sencilla la evolucion
piezcométrica v la calidad quimica de los diferentes  aculferos que  constituven el
Archipiélago ™.

En este contexto se encuadra el presente informe referente al “ESTADO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ARCHIPIELAGO BALEAR. ISLA DE MENORCA ", donde se
refleja la situacion de los niveles piezométricos y calidad de las aguas subterraneas de los
sistcmas acuiferos de esta isla para ¢l ano 2.003, asi como un analisis de su cvolucidn
histérica en los ultimos 30 anos, las variaciones sutridas con respecto al ano 2002, y un
planteamiento critico de los problemas existentes y las propuestas de medidas adecuadas
para su cotreccion.

Isla de Menorca —Ano 2.003 3
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| ANTECEDENTES

El presente informe constituye la continuacion de la serie de informes anuales iniciada en ¢l
afio 2000 en Menorca, y recoge e integra en un Gnico documento la informacion obtenida
de las redes de control del IGME y la DGR durante el aiio 2003 en Ta isla de Menorca.

Se analiza directamente la informacion relativa a la piczometria y a la calidad quimica de
las aguas subterrineas, asi como su evolucion, en el periodo considerado, remitiendo al
lector interesado al Informe Anual del aio 2.000 en o que se refiere a la caracterizacion
geologica de cada una de las unidades hidrogeologicas en las que se divide la isla de

Menorea, v a la evolucion historica de las redes de control desde su puesta en marcha.

PIEZOMETRIA DE LA ISLA DE MENORCA (2003)

El analisis de la situacion de la piezometria para ¢l periodo de tiempo considerado se ha
llevado a cabo a partir de las medidas mensuales de la red de control piczométrico de la
DGRII Se han seleccionado para la elaboracion del mapa de isopiezas y de evolucion las
medidas correspondientes a la campafia de septiembre del ano 2003, a fin de¢ poder
establecer comparaciones fiables interanuales. En septiembre de 2003 se midieron un total
de 66 piezometros controlados, de un total de 94. La distribucion de los distintos
piezometros en cada una de las unidades hidrogeologicas es muy irregular (Anexo 1).
existiendo unidades con una gran densidad de datos (Migjorn) frente a otras cn que la
informacion resulta muy escasa (Fornells) debido principalmente a la presencia de
acuiferos muy reducidos en extension y de interés Gnicamente local, que reducen
drasticamente la presencia de pozos o sondeos que pueden ser empleados como
piezometros de control.

A continuacion se recoge la situacion de los niveles de agua subterrdnca de cada una de las
unidades hidrogeologicas. Para ello, v cuando la densidad de datos asi lo permite, se ha
realizado ¢l correspondiente mapa de isopiczas (Anexo 11) y de evolucion interanual para ¢l
periodo 2002-2003 (Anexo VII).

PIEZOMETRIA U.H. 19.01 MIGJORN

El control piezométrico de la unidad Migjorn se Heva a cabo a partir de los datos de 77
piezometros medidos mensualmente. Para el presente informe se han realizado mapas de
piczometria (Anexo II) para el mes de septiembre de 2003, ademas de graficos de
evolucion historica de la piczometria (Anexo 1) para el conjunto de la unidad y para
varios puntos representativos de la misma.

El mapa de isopiezas correspondiente al segundo semestre del afio 2003 (Anexo 1) indica

valores positivos para casi todo el conjunto de la unidad hidrogeologica, con cotas
inferiores a 1 m sobre el nivel del mar en los scctores cercanos a la linea de costa y valores

Isla de Menorca —Aiio 2.003 6



Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear

maximos que alcanzan los 60 m.snum. cn el sector central de la misma. Con cotas
fuertemente negativas destaca la presencia de un cono de bombeo que desciende a 15 m por
debajo del nivel del mar, localizado al Este de Ciutadella y que corresponde a las fuertes
extracciones que se realizan en los sondeos de Es Caragoli para el abastecimiento a
Ciutadella. Este cono de bombco registraba valores superiores a los 35 m por debajo de la
cota cero durante el mismo periodo del ano 2002, por lo que s¢ ha producido una fuerte
recuperacion (superior a 20 m) que sc refleja en el mapa de cvolucion de la piezometria
para el periodo 2002-2003 (Anexo VII). A esta recuperacion se suma ¢l incremento de
niveles del conjunto de la unidad, con valores que no superan 1 m de diferencia de cota,
exceptuando Gnicamente el sector comprendido entre las localidades de Mad-Alaior-Punta
Prima dondc la variacion de niveles con respecto al mismo periodo del ano 2002 cs
negativa, y el sector sureste de Ciutadella donde se recogen descensos de hasta 20 m.

Los graficos de evolucion de la piczometria (Anexo 1) indican un incremento medio para
¢l conjunto de la unidad de Migjorn de 0,35 m, cs decir, pricticamente estable, con respecto
al afo anterior, micntras que con respecto a las medidas iniciales de la serie historica en el
afio 1993 se ha producido un mcremento medio de niveles de 0,68 m. Los graficos de
puntos representativos indican como el sector de Es Caragoli, proximo a Ciutadella,
presenta valores negativos que se manticnen en torno a los -15 m de cota (punto n°® 2) o
proximo a los 3 m.s.n.m. (punto n° 3) de manera practicamente estable durante los altimos
4 anos. En ¢l sector de Mad (punto n® 58) se refleja también ¢l incremento de niveles,
micntras que la mayor estabilidad corresponde al sector central de Ta unidad.

PIEZOMETRIA U.H. 19.02 ALBAIDA

El andlisis de la piczometria en la unidad de Albaida se recaliza a partir de 10 piezometros
de control con medidas mensuales (Anexo I), y del mapa de 1sopiezas (Anexo I1) realizado
para ¢l mes de septiembre del ano 2003, y ¢l correspondiente mapa de variacion interanual
para el periodo 2002-2003 (Ancxo VII).

El mapa de isopiczas representativo del scgundo semestre del ano 2003 presenta valores
extremos de la cota piezométrica que oscilan entre los 13 m.s.n.m. ¢n ¢l sector limitrofe con
la vecina unidad de Migjorn, v cerca de 76 m.s.n.m. en el sector septentrional de la unidad.
El mapa de variacion con respecto al afio 2002 indica un descenso en los sectores
septentrional y occidental de la unidad, mientras que el centro de la misma presenta un
incremento que oscila entre los 0,5 m y los mas de 13 m con respecto a los niveles medidos
durante el mismo periodo del afio 2002.

Los graficos de cvoluciones historicas de los niveles (Anexo I11) indican para el conjunto
de la unidad un incremento medio de 3,1 m con respecto al ano anterior, y de 2,5 m con
respecto al ano 1999, El punto n® 69 (Santa Barbara), representativo de la unidad, presenta
un fuerte incremento de los niveles durante el ario 2003 frente a la tendencia estable
registrada durante los anos anteriores.
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PIEZOMETRIA U.H. 19.03 FORNELLS.

Esta unidad hidrogeoldgica cuenta Gmicamente con 8 piezometros de control, de los cuales
solo 2 tienen registros durante el periodo considerado, lo cual es insuficiente para la
realizacion de mapas de isopiezas representativos. Algunos puntos aislados. muy cercanos a
la linca de costa en el sector septentrional (Arenal d'en Castell) indican valores entorno a
1,5 m sobre la cota cero, mientras que hacia el interior, y en contacto con la unidad
hidrogeologica de Albaida, se registran valores proximos a los 25 m sobre el nivel del mar.

Los graficos de evoluciones medias para ¢l conjunto de la unidad y de algunos puntos
representativos (Anexo 1) indican una tendencia general estable.

CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE MENORCA (2003)

El control de la calidad del agua en los acuiferos de la isla de Menorca se lleva a cabo
mediante la analitica que se realiza en las muestras de agua procedentes de un total de 98
puntos que constituyen la red de calidad del IGME (Anexo 1V). A estas muestras, que se
toman como minimo con periodicidad semestral, ¢l IGME  anade aquellas que
puntualmente s¢ recogen durante la realizacion de ensayos de bombeo, informes
preceptivos, estudios locales, cte.. 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
parametros fisicoquimicos principales, ¢l [GME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el andlisis de clementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y cientificos. De esta manera, la caracterizacion de la calidad de las aguas
subterrancas en los acuiferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de informacion
disponible para la realizacion de estudios especificos en los elementos mayoritarios e
incluso minoritarios que s¢ encuentran presentes en las mismas.

De todos los pardmetros analizados, a continuacion se recoge la ¢volucion de aquellos mas
representativos de las aguas subterraneas propias de los acuiteros de la isla. Los cationes ¢
ioncs mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificacion del tipo de agua mediante ¢l empleo de un diagrama trilincar (Piper), que
permite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuifero y su estado
evolutivo (ver Anexo VI).

Por otra parte, ¢l analisis del contenido en i0n cloruro es fundamental en los acuiferos
conectados con la linca de costa para determinar el grado de intrusion de agua de mar en los
mismos, sirviendo como criterio indirecto para determinar ¢l grado de sobreexplotacion de
este tipo de acuiferos. Su presencia en acuiferos desconectados, aislados del mar, permite
determinar la presencia de contaminantes naturales (presencia de sales en ¢l subsuelo) o
inducidos por el hombre (¢n el caso del empleo de aguas residuales, depuradas o no).

A este ultimo aspecto contribuye también ¢l control de la presencia de ion nitrato, muy
frecuentc como contaminante en zonas de regadio intensivo, y aportado al acuifero a partir
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de la aplicacion incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este Gltimo es también analizado
en el presente informe dada la presencia de concentraciones andmalas por encima de los
niveles maximos marcados por la legislacion actual en materia de aguas potables, en
algunos scctores de la isla, que actualmente son objeto de estudio y control por parte de la
Direccio General de Recursos Hidries en colaboracion con el IGME.

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

A continuacion se describe para cada una de las unidades hidrogeoldgicas de la isla de
Menorca la caracterizacion hidrogeoquimica de acuerdo con la clasificacion de Piper-Hill-
Langelier (Anexo VI), basada cn los 1ones mayoritarios presentes en ¢l agua subterranca;
asi como los mapas de contenido en 16n cloruro, indicativos del proceso de intrusion marina
en la unidad hidrogeologica, asi como los mapas de isocontenido en i6n nitrato y sulfato
para ¢l afno 2003 (ver mapas del Anexo V). También se han realizado mapas de variacion
interanual para cada uno de los clementos descritos, con el fin de discriminar de forma
rapida y facil las dreas que han sido objeto de un incremento o un descenso cn la
concentracion del parametro considerado.

CALIDAD U.IL 19.01 MIGJORN

La unidad hidrogeoldgica 19.01 Migjorn, cuenta con un total de 87 puntos de control de la
ralidad, de los cuales 53 se han medido semestralmente durante ¢l periodo 2003, Cubren
toda la extension de la unidad, con especial concentracion en los alrededores de las

localidades de Mao y Ciutadella (Ancxo V).

Facies hidroguimica (Clasificacion de Piper-Hill-Langellier)

La variacion de la concentracion de ion cloruro a lo largo del tiempo es la principal
responsable de la modificacion de la tipologia de las aguas subterrdneas. Asi, la
representacion sobre un diagrama de Piper de los registros historicos (ver Informe Anual
ano 2000, Anexo IIT) mostraba un conjunto de aguas mixtas en la unidad de Migjomn,
evolucionando desde las netamente bicarbonatadas sddico-calcicas hasta las marcadamente
cloruradas sddicas, predominando cstas ultimas. En ¢l Anexo VI sc recogen los graficos de
cvolucion de la concentracion de 16n cloruro a lo largo de toda la seric historica, asi como
la representacion en un diagrama de Piper de las mucstras correspondientes al ano 2003 y a
la primera muestra historicamente tomada cn el punto. Las variaciones registradas en los
Gltimos anos son minimas, existiendo un claro predominio de la facies clorurada sodica en
los sectores con problemas de intrusion marina (Mad, Ciutadella), mientras que en el resto
de la unidad se recogen facies mixtas a bicarbonatadas calco-sddicas.

Conductividad e ion cloruro

El analisis de contenido en i0n cloruro y la distribucion de la conductividad(Anexo V)
permiten identificar las zonas afcctadas por intrusion marina. Asi se observa claramente en
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el mapa de isocloruros para el ano 2003 (Anexo V), la presencia de concentraciones de ion
cloruro que superan los 1.300 mg/L en las zonas costeras de los extremos oriental (Sur de
Mao. entre las localidades de Es Castell y S*Algar) y occidental de la isla (alrededores de
Ciutadella, en la costa occidental de la isla, con una fuerte entrada hacia el interior en las
inmediaciones de la Cala Santandria) respectivamente, y los 1000 mg/L al Sur de Sant
Lluis en las inmediaciones de Punta Prima. [gualmente se registran concentraciones
clevadas en el noreste de Ciutadella, debido a las extracciones que se realizan en Es
Caragoli para el abastecimiento urbano a la localidad de Ciutadella, que en anos antertores
superaban ampliamente los 4 ¢/L, y que en el presente afo se han reducido a
concentraciones ligeramente superiores a los 800 mg/L. El resto de la unidad presenta
concentraciones de 10n cloruro que oscilan entre los 100y los 450 mg/L.

Los valores de isoconductividad reflejan un patron de distribucion espacial idéntico al
recogido por ¢l mapa de isocloruros, indicando ambos la presencia de salinidades clevadas
asociadas a procesos de intrusion marina. Los valores de conductividad se sitdan proximos
a los 1000 uS/em en las zonas no aftectadas por intrusion, mientras que en éstas ultimas la
conductividad del agua puede incrementarse hasta los 5000 pS/cm.

El mapa de variacion de la concentracion de 10n cloruro entre los anos 2002 y 2003 (Anexo
VII) indica un importante descenso de la concentracion en el sector sureste de Mao (Es
Castell), con variaciones puntuales que superan los 1200 mg/L. Igualmente, los focos de
intrusion marina del scctor occidental de la unidad muestran un claro descenso en el sector
de extraccion de Es Caragoli., al este de Ciutadella, con variaciones de la concentracion de
10n cloruro que superan los 800 mg/L.

Los graficos de evolucion historica de la concentracion de ion cloruro (Ancxo Vi)
presentan en buena medida unos valores similares a los recogidos en el mismo periodo del
ano anterior, a excepcion de las zonas de ascenso y descenso antes mencionadas, si bien la
evolucion historica en la casi totalidad de los mismos es al continuado incremento de la
salinidad de las aguas en los sectores proximos a las localidades de Mad y Ciutadella, frente
a la estabilidad que se registra en todo el sector central de la unidad.

Nitratos

En cuanto a la concentracion de 1on nitrato, en ¢l ao 2003 (Anexo V) se registran las dos
arcas principales en las cuales se supera la concentracion maxima admisible para aguas de
consumo humano (50 mg/L) que ya fueron identificadas en informes anteriores: por un lado
el sector oriental de la isla, concretamente en un sector enmarcado por las localidades de
Mao, Es Castell, Sant Climent, y San Luis, donde se llegan a alcanzar valores de 124 mg/L
de 16n nitrato; y por otro lado el extremo occidental de la isla donde se localizan varios
focos en el entorno de Ciutadella con valores maximos que se aproximan a los 100 mg/L.
El resto de la unidad presenta valores inferiores a los S0 mg/L, si bien solo desciende por
debajo de la zona de riesgo establecida en 25 mg/L en el sector central de la unidad, al sur d
la localidad de Mercadal. El mapa de variacion de la concentracion de 16n nitrato para el
periodo correspondiente a los anos 2002-2003 (Anexo VII) se muestra cstable en los
sectores de menor concentracion de 10n nitrato, [rente a las zonas de contaminacion que
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muestran una fuerte vartacion puntual cn ambos sentidos, con aumentos y descensos
puntuales en los scctores de Mad y Ciutadella del orden de 25 mg/L.

Sulfatos

El analisis del mapa de isocontenido en sulfatos para el afo 2003 (Anexo V) indica
concentraciones medias en la unidad de 45 mg/L, sin que sc¢ produzcan variaciones
significativas con respecto a los valores registrados en el mismo periodo del afio 2002 ¢n
esta unidad, a exceperon de un Unico punto ubicado en las inmediaciones de la localidad de
Es Castell (sureste de Mao) donde se registra un fuerte descenso en la concentracion de i6n
sulfato. Asi, s¢ pasa de concentraciones superiores a los 1500 mg/L en el ano 2002 a
valores infertores a los 250 mg/L en el 2003. Durante el ano 2003 no se recoge ningln
valor en esta unidad que supere los 250 mg/L en concentracion de ion sulfato.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA
La unidad hidrogeologica 19.02 Albaida, cuenta con una red de calidad formada por 9
puntos de control, de los cuales solo 3 cuentan con analitica durante ¢l segundo semestre

del afio 2003 (Anexo V).

Fuacies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

En su mayor partc se trata de aguas de facies mixta, tal y como refleja ¢l diagrama trilinear
del punto 75 (Anexo VI) representativo de esta facics. En el scctor central (punto 74) la
facics flucta entre mixta a netamente sultatada calcica, debido a que existe una conexion
con facies del Kcuper con alto contenido yesifero, que contaminan el acuifero con sulfatos
procedentes de su disolucion cuando las extracciones son muy intensas. Durante el segundo
semestre del ano 2003 se detecta una fucrte disminucion de la concentracion de 10n sulfato
en esta unidad, lo cual ha dado lugar a que la facies hidroquimica evolucione hacia aguas
de buena calidad, del tipo bicarbonatado calcico.

Conductividad e ion cloruro

En esta unidad la concentracion de ion cloruro, recogida en el mapa de isocloruros (Anexo
V) no llega a alcanzar los 200 mg/L (197 mg/L), frente a los 272 mg/L de maxima que se
recogian en ¢l afio 2002. La evolucion de la concentracion que se recoge en los mapas de
¢volucidn interanual para cl periodo 2002-2003 (Anexo VII) indican fluctuaciones poco
acusadas, si bien tendentes a la reduccion de la concentracion de este 16n. La conductividad
presenta valores que se sitian entre los 1100 y los 1300 uS/cm, frente a valores cercanos a
los 3000 uS/cm de maxima que se registraron durante el afio 2002.

Nitratos
La concentracion cn ion nitrato es muy baja en casi toda la unidad, tal y como muestra el

mapa dc isonitratos (Anexo V), oscilando ente 15y 20 mg/L, siempre muy por debajo del
maximo tolerable para aguas de consumo humano. Se registra un descenso puntual
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importante en el sector central de la unidad. que pasa de contenidos de 58 mg/L de 16n
nitrato en 2002 a 15 mg/L en 2003.

Sulfatos

El mapa de contenido en ion sulfato para el afio 2003 (Anexo V) no presenta anomalias
destacables, existiendo una concentracion ligeramente superior a los 250 mg/L en solo un
punto situado en ¢l sector occidental de la unidad, donde se recogen 272 mg/L de ion
sulfato. El mapa de evolucion interanual (Anexo VII) muestra un acusado descenso en el
contenido en sulfatos en el sector central de la unidad, donde sc registraba una fuerte
anomalia (1380 mg/L) en el afio 2002, frente a los 44 mg/L que se recogen durante el
presente ano.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.03 FORNELLS

La red de control en esta unidad estd formada dnicamente por dos puntos de muestreo,
siecndo muy reducida su representatividad para el conjunto de la unidad (Anexo V).
Durante el ano 2003 no se han podido muestrear dichos puntos, por lo que la mformacion

que se tiene de esta unidad procede de los datos historicos sin que se encuentre actualizada,

Facies hidroguimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La facies deducida de los diagramas de Piper de la serie historica indica que se trata de un
agua de tipo mixto clorurada-sulfatada sodico-magnésica.

Conductividad e ion cloruro

Los andlisis historicos de un punto situado al norte de la localidad de Ferreries indican una
concentracion ligeramente clevada de ion cloruro (superior a los 800 mg/L) y que puede
deberse a la presencia de sales en el sustrato rocoso, ya que se encuentra muy al interior y
los acuiferos de esta unidad son de reducidas dimensiones y escasa permeabilidad,
descartandose su conexion hidraulica con ¢l mar.

Nitratos

Presenta una muy reducida concentracion de ion nitrato en los puntos analizados,
generalmente por debajo de los S mg/L.

Sulfatos

Los sulfatos presentan en este punto valores de concentracion normales, situandose en
torno a los 100 mg/L.

Isla de Menorca —Aio 2.003 12
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CONCLUSIONES

A continuacion se describe brevemente ¢l estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeologicas en que se divide la isla de Menorca, destacando aquellas
caracteristicas que presentan anomalias de importancia y las posibles actuaciones tendentes
4 SU Correccion o recuperacion.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01 MIGJORN.

La unidad hidrogeologica de Migjorn mantienc aguas de calidad media, con aguas de tipo
mixto en la mayor parte del sector central de la unidad, empeorando notablemente en los
extremos oriental y occidental junto a las Tocalidades de Mao y Ciutadella, donde la facies
clorurada sodica es representativa de amplios sectores de la franja costera y drcas del
interior (sector Este de Ciutadella). En ambos extremos existen concentraciones clevadas de
16n cloruro debido a la intrusion marina gencrada por los bombeos, para ¢l abastecimiento
principalmente, alcanzandosce concentraciones superiores a los 800 mg/L al Este de la
localidad de Ciutadella y 1,3 g/L en las proximidades de Maé. La tendencia interanual es
hacia el aumento progresivo en la concentracion de cloruros en ambos sectores, si bien con
respecto al ano 2002 se ha producido una clara mejoria en los scctores alectados por
intrusion marina. La distribucion de 16n nitrato sigue pautas similares, con tocos que
superan los 50 mg/L en los alrededores de Mad y Sant Climent (donde se registra cl
maximo de 124 mg/L) y Ciutadella, debido a la actividad industrial y ganadera. El sector
central de la unidad no presenta problemas de intrusion marina, dada la elevada piezometria
que sc registra en los alrededores de Mercadal, con valores que superan los 60 m.s.n.m.,
frente a los registros infertores a 5 m.s.n.m. que s¢ extienden ampliamente en el extremo
oriental 'y especialmente cn el extremo occidental de la unidad. La presencia de
concentraciones ligeramente elevadas en ion sulfato son de cardcter puntual y asociadas a la
litologia propia del acuifero, 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
[legan a marcar una facies de tipo clorurado-sulfatado. No cxisten otros indicios de
alteracion de la calidad en la unidad.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

Se trata de una unidad con aguas de calidad aceptable, fundamentalmente dc tipo
bicarbonatado calcico y mixto. En afios anteriores s¢ registran puntualmente aguas de
calidad deficiente debido a problemas de contaminacion natural por la presencia de
materiales yesiferos del Tridsico superior en algunas de las perforaciones, dando lugar a
aguas de tipo sulfatado calcico y mixto (punto 74, Anexo VI), si bien durante el aro 2003
se ha producido una drastica reduccion de la concentracion a valores inferiores a los 50
mg/L. De igual manera, la presencia de concentraciones clevadas de 16n nitrato, que
llegaban a duplicar los maximos permitidos por la legislacion vigente para aguas de
consumo humano en el afo 2002, han sufrido un acusado descenso, de manera que en la
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actualidad se registra un Gnico punto con concentraciones ligeramente superiores a los 50
mg/L en ¢l sector central de la unidad.

Los niveles piczométricos se muestran muy clevados en ¢l sector septentrional de la unidad,
superandosc la cota +70 m, lo que unido a la desconexion con la vecina unidad de Fornells
impide que se produzcan procesos de intrusion marina en todo este scctor. La piezometria
desciende progresivamente hacia la unidad vecina de Migjorn, con la cual la conexion
hidraulica ¢s poco clara. En la linca de union se registra el minimo piezométrico que se
sitia en torno a los 15 m.s.n.m.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.03 FORNELLS
Debido a la alta compartimentacion de los acuiferos que constituyen esta unidad, vy a la
reducida explotacion que de los mismos s¢ efectiia en la actualidad, no existe una red de

amplitud suficiente para caracterizar ¢l conjunto de la misma, obteniéndose unicamente
indicios puntuales de la calidad de la misma.

Isla de Menorca —4iio 2.003 14



ANEXO 1

I.-Tabla I. Piezometria de la 1sla de Menorca (ano 2003)
2.-Mapa de situacion de la red piczométrica (afio 2003)
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TABLA I PIEZOMETRIA DE LA ISLA DE MENORCA {2° SEMESTRE. AMNG 2003}
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ANEXO 11

[.-Mapa dc Isopiczas (2003)
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ANEXO III

[-5.Diagramas de cvolucion piezométrica
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DIAGRAMAS DE _EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01 MIGJORN (continuacién)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.03 FORNELLS
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ANEXO 1V

I.-Tabla II. Analisis quimicos de la isla de Menorca (afio 2003)
2.-Mapa de situacion de la red de calidad (afio 2003)

Anexo V.0



1

m ["Al OXauy

aelli Wi BIE B \r B ASl EOOTEDNT
WNE O OYNE WA TINE WA W v v
[ & & -1 9 Bs 99l CooTALAR

&l BEIFITY BOFEOD ANOSSTIF
gl CIEQ1ry E/¥E09 ECOORRIEY
Bl WLC1ry CIEF09 CI00ESEY

T OWING WNE TN W Y YN YN E 8l rELTrT (UCZES TIOESr e
T YN YN VN YA TN e YN £ & W /Trr DEYES |SOESCIr W8
—

WINE YNNG WINE WO WNE wNe YNE YN t 8l DEZLIPY (MEODR SEOOLSTEr B6

VNG YNNG WNE N v YN YT YN t 8l Tre:0vT BEBODS TIDOISEY R

Ve YNe Wik Ve wie vhe vhe vine T bl BEORTYT J9EE00 SOOUIREY TR

YiNE YR O YINE YN YR TTE YR v T Bl T GRIID9 IOOISEY U6

BE| Sl ™ b - | B S %l oIsour T &l eI rl0GEs IMGISTEY 8

wii gl M s Td 05 M S OEDRORI T & OIGECTT COEBES SINSHEr MR

WING W WNE YN WA YN e VI T 6l FEARITT CZIBES MIOISFER %6

SvEl 1 z2r S8y (Al {8 L Kl pOoTelal L 6l 1OBEITY ITR6S BDOOPETE 6L

Yinee Y v YiNe YN R vhe YN T bl AT ROLLES B00OPSITF BL

TMe v YR YR N T e YN (I DiLFiry DISEES FRODSSTEY &

Yine  viNE YNE YN YN T e Y I Al 0serirr 059cS ROESTir &

[F41] r <L e S s 1] % &0 Bel S00IEDE I B DErEDTT OTTZ00 STOOCWLr S

el o T e I Ir  rOl EBI E0OT%WOSC I Bl DEOOLTT DEIS09 *TOOCSCEr #.

Yie Wi WNE VN v o e v (I 1| OOrGOry BEYED9 SOOOCSCEr L

FEE ot £9] By 4B DBr  (L0| EODZBO |8l DSEE0TY ¥19909 COOOCAEY i

E0S) o = Ryl L-JE (U A 1 1 I &l ATGROTT Ououoe (DOOCWEr )

b e e : 5 % Elf e e0oleow | &l LG0T TECEDD rDODEEY LU

WiHNE T e YN wE YN vhe e I Bl JWEOTY \BIS0S TOOISTET 56

FhE O wNe TR T Ve YE vhe v (. 1 Ol iy 609 EIESTEr 09

WNE VN TN YN W v v Y B DOSSLTT (RS FELESTEY 89

VM YN TR YA YNE VI YN Ve I 8l S)LPY PG BUNRET 29

—_ s o &2 3 2 EE B8 951 ENOCADNT I Bl BESTLYT BESRIO SLU09NCEr o9

004 r L 3 i ] 3 BE Al ERGLEDEL I Bl O0SLPY TI/609 PIADSERED 59

. 946 ;2] {Z WE % % B9 Eotmie? Bl Byar vy EieRl0 CLOEIEr P

war Ly &8l %Il BIL 98 (KB HOEAV I Bl FSLTT ZEZDIS TILOSREY Y

YiNE viNe WNE YN TNFE YN Y Yhe I Bl ST FOIE0S SUESTEY TR

veIr u % Sy @l G TR O TS i of I B 6250407 ZEI909 [DOOESIEY 19

VN WINE VAR YN WA YN Y vNe i Bl L0 SA009 TEODRSTET M6

7 4 L e [n: - 1]} " 80l el ENETWMOITT O ! JFEDLTY BO409 LEO0SET 09

a5l r & (1. ST & Tl BIT oDl | 8l (w0l iy 9¥S609 ECDDATIEr 6

VINE  vNE WNE VN v W W vhg | 6l E9E0LFY DELED9 SCOOASCEF 26

WNE YN wNE YN YN v v Ve [ POy T26609 SCOOSCEY 16

=01 £r fird & £ 1I£ 1 M Aol I Bl LirDirT ollo9 ECOESIEY oY

. YN OENE VAR W WM TN YA Ye | 8 STGELPT 909908 TTIESILY B

A VAR T YN VNN WNE YR e YNe I 8l QUESLYY 1S58 WOESTEY 2%

£ ¥l ;-] Bl i & B DI ENEMADTT I Bl EZgrirr CPOOLS RUD0RIEY 25

R il (] BE M 9 % 9 [oEielil L 71 FEFAITT BoLO00 JI00URIEY S5

58 ] L 3 B2 96 £ ER vl EOOCOBOED i Bl 9ETaITrT BEralY ((DMESER vR

avil il % - SO 1 Er I0l B EDOTAEIVYT () 4% (vr BYE/D9 ADODISTER LY

G696 = 3 Sk @ BE P - TH S | 1 1 Bl LRSirr SLvi09 AD00ASCEr %

YhE Yhe W v YN vE YR Yihe P ool Crrlive (A0S OOESEr 1S

Lo ] K e k- TR B = 2 A =1 e - LOTATE C1ANY TOOESTEY 05

mwio ol o gE %51 9 OEL  BF EIDTRORT . EDSTLTT |0E0LS EONGREY 67

D ] Z % 6 ir 00I ¥ EOOCAOTD Al BEELLTR ISP09 W0esIr 8y

26 ErY & GE 8 -3 6 %l COOCEDMC Bl DENLLTE (NSE09 SB00SSCEr U7

ar

o5

ar

i3 o = rsE 8 0r Ell 291 EDOTAEDMLI Bl EECTLTY QIOCO9 SOOOSSIEr

= -3 €« & B - S | S = 11 o8l GLIOLrY F2I709 FOOSSCEY B

VA YNe TNE YN YN TINE v YN . - SOHGTY 69085S SONDISET 8

e -3 7 TiIE &« & 60l 551 B I &l SAlSLYy POESES IOORSTTr Ir

OdL s 9] CIE 4o i 3 P Y M= | 55 I 6 4L vy DOSSES SOOMRECEF LY
] Sk T e kil s 051 BOT  EOOCreus I :f LECLLPE PeUCES 1 D00uSCEY
15wl o £r o=l s el DEF  E00Crenml R MEFRLTY RAES (O00LSEY
94 1 5] or &I & M 65 £o0ImDS I Bl BERITTT TI9s S00FST
WNE YNNG TN YN YN YINE YNE YN I ESJETIT SEEIES SOORSLY
(4 =x [ SiE Wt 32 Lk BBl EDOZnSOMOT Bl DEASCYP DEDSHS GFOESIT
YR YN OYNE VR TNE YN YR Y &l OPLEDTY (CPeds SYEESTr
e YNe WM YN YR wNe e viey &l IRTSTTE CESERS BEORSIIY

e e W WiNe YR TR e Yhe Bl ARSIy ROSSec EIESTr

6| ) s bu 1 BF L1 (WP EDOTARA Bl WETYY MEARRS [EDDESTTY

- W TN W "N

B
o
Bl
o
*
E 3
ot
£H
T
VNG WNE WM WNE VR YN VR vNe B A09TrY J09SRS SEOCESTTE EL
WiNE YN TN WNY WA VTN W YN Bl DESSTYY (0U50C SEMESTTY IO
e  YNe e WM TAE OTRE Yhe Ve P El SCLETTY TPESES [TOOCSCIr UE
e TN W TME O YAE YN YA YN (. -1 \BEETTY JO00SS TCOOESIIY 6
Y Yhe Y YN O WNE VNE YR YN I &l £0.ITrr [EBrES DEDESTIr &
=1} £v ® e % B 98l EOCAEIE (| JEICCry Ovisss eCOISTOr 80
293 o ] I % Sy ST (W aEADMl [ 1] GI0ICHY UL IONNSTE AT
Wik WiNe N wih WNE v vmi vile (1Y SEELCTY PRLIS TIDISTY 88
Filv o IR 1 S 0SS DEEl EDOTENEGL (-1 LErslre 96/705 riDOLSCIY SC
L= ) e K &8 & B (BT v Bl EELITFP ATSLS EIDOISTTR S0
b 1] 1 ez s T - 4 %W W oieom (I SIOCTr JRLAS LIODISEY W
C 1 ¢ (i3 ®E 80 6 B 1l DRIEOAE [ ST YETFIS WIS £
LR &L o [ S ) £ 10l Epl TOGIEDBL I El BITPITT IBETLS SOOOISIr O
Tk viNe  wNe Vi wihe e v vine I 6l DUSOETP ODOCSG rLOCERIIY AT
Iro ar T F & W 0 enoemiel V6l CTESPy OS890 [TOOSRCCT (W
ol EDOL ar it (I e TGl DBl EOOZMOKIL VOBl DECRITY DBEE9C SINGkITY &l
Yike  vie  Wihe Wi W v v Y VOBl LPUNCYR FRICSS (ZOSVEY 8l
Wi wNE TN WNE T TR YNE TN | Bl SLESSTY WEYSS Bioosriy UL
8371 i : 4 e ¥l o5 06l 50 EDOSASISE VBl IFSECTT GIGLIS SIO0SYETr SI
e vhe TR e W T v T I 6l Saalrr 190540 SIDEYCIY SI
VERD or % x5 08 0% (KT IoCZA0w (I 1) OE0EIIT CReriS DIDGERIIY W
oyl ] & BT U 25 T4 BrE T00mOil | & CEGIERY L3T3L6 S000SKITY )
WiNE WY TN YN W TN YN YN [} BYBTHT 80%6/C LODOSHITr Ti
0%y e % 0| il ¥ 8yl i EDOUESL (I - SIBEIrY WOVIS 00SKIY ||
ol w P} e o IS IS8T Oy EDoZElsl I 6l TEPEETE £158.6 SO0OSRTIY O
e 8 o A =i gr  FEC  (BS EOOCAE0DMI V6l ARAETEY SE9ETS YUOOGRIIT £
] L6 13 o w6 ¥~ F TRl EDOEAOTE I Bl ST DO LS TDOOSRICE 6
WNE YN WNE WINE VR VR YNR YR Ioe OFSEITT (U¥R9S LIODERTIT o
v 13 15 | 3 o | C YR I (I -1 CL0eYr CICETS DiDEEWIT 9§
£FFI {2 3 (3 S i € 4 95 EODCED%| I 6l | ZEBCTT RS &0BFIIr &
9% o €2 e U £ QL 88l EDOCMmIYEY |Gl BGHTTR S0TEYe BOOERIIY ¥
ovs [N Tl e 2L 0s L vl EGGTE0ON | Bl FEGATPF JUVHEC SOOOERCIR |
4_5! vie TNy ViNE  wWHNE TN YNE Y I Bl DEvelrr Fovels FOOOBTOLF O
e ThNE TN YNE YNE e Yihe I Bl [WETET RCPOS LDOOERTLE |
lkd_ i Vo k] Yo 6z e e
E0NOD EDEON ED 705 EDEOUH EDVI EDOW SOWVN D10 wHO3d H TININD A X VNSIO3H HMODWN
ﬁ (€007 ONv "JMLSINTS +2) YOHONIN 30 ¥IS1 ¥ 30 SOINING SISITYNY 1 ¥IgvL
2



00002¥Yy 0000EYY 0000¥v¥

00001 ¥¥

A] OXauy

:.

SITUAC

' MENORCA

GOVERN BALEAR

Direccid General de Redu sos Hidics

__é 4 x5 . > .;i . ¥
82~ o
: ' ‘3‘5 Ciutadella & 5
b 24 & L
- Tl Mercadal

LEYENDA
/\ D.G.RH.
P
om 5000m  10000m ¥ |.GME.

| |
570000 580000 590000 600000 610000



ANEXO YV

I.-Mapa de isoconductividad (2003)
2.-Mapa de evolucion de isocloruros (2003) -
3.-Mapa de isonitratos (2003)
4.-Mapa de isosulfatos (2003)
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ANEXO VI

I-6.Diagramas de evolucion de cloruros y diagramas de Piper
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ANEXO VII

1. Mapa de evolucion piezométrica (2002-2003)

2. Mapa de evolucion de la isoconductividad (2002-2003)
3. Mapa de evolucion de isocloruros (2002-2003)
4. Mapa de evolucion de isonitratos (2002-2003)

5. Mapa de evolucion de isosulfatos (2002-2003)
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Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipi¢lago Balear

Han participado en la elaboracion del presente informe los siguientes técnicos:

Informe:
José M" Lopez Garcia - Oficina de Proyectos del IGME en Baleares

Control de redes:

Francisco Bautista Rodrige - Oficina Proyectos del IGME en Baleares
Personal de control de redes de la Direccio General de Recursos Hidrics
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Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiélago Balear

ANEXO 1

1. Tabla I. Piczometria dc la isla de [biza
2. Tabla If. Piczometria dc la isla de Formentera.
3. Mapa dc situacion de la red piczométrica de las islas de Ibiza y Formentera

ANEXO I1

1. Mapa dc¢ piczometria dc las islas de Ibiza y Formentera (2003)
2. Mapa de cvolucidon piczométrica de las islas de Ibiza y Formentera (2002-2003)

ANEXO 111
1-5. Diagramas de cvolucion piczométrica de la isla de Ibiza
ANEXO IV

I. Tabla Il. Analisis quimicos dc la isla de Ibiza
2. Mapa dc situacion de la red de calidad de la isla de Ibiza

ANEXOV

. Mapa dc isoconductividad (2003)

. Mapa de cvolucion de isoconductividad (2002-2003)
. Mapa dc 1socloruros (2003)
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. Mapa dc isosulfatos (2003)
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ANEXO VI

-6. Diagramas dc cvolucion de cloruros de la isla de Ibiza
-6.

1
1-6. Diagramas de Piper-Hill-Langclicr de la isla de Ibiza
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Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear

En cl Archipi¢lago Balear las aguas subterraneas son el principal recurso hidrico,
constituyendo un bien publico de maximo interés que es necesario conservar. La
realizacion de estudios periddicos que permitan conocer las caracteristicas hidrogeologicas
¢ hidroquimicas de las aguas subterraneas, asi como su evolucion en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestion de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte dc la Direccio General de Recursos Hidrics (DGRH) del
Govern Balear y el Instituto Geoldgico y Minero de Espania (IGME), adscrito al Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, se han disefiado y puesto en explotacion distintas redes de control
de niveles piezométricos y calidad quimica de los acuiferos situados en las Islas Balcares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos ¢ instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros periodicos que se remontan a la primera mitad de la
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con cl tiempo, especialmente a raiz de la
definicidn de las diferentes Unidades Hidrogeolodgicas realizado por el DGOH-ITGE en el
afio 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Hidrologico de las Islas
Balearcs. De este modo, se viene controlando peridodicamente la piezometria, calidad
quimica ¢ intrusién marina en los sistemas acuiferos situados en el Archipi¢lago Balear.

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECIFICO ENTRE LA
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIO DEL TERRITORI I LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(2002, 2003, 2004) con caracter de Convenio Especifico de colaboracion entre el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia y la Comunidad Auténoma de las llles Balears, se
contempld dentro de la definicion de los trabajos, entre otros, la “Realizacion de un Informe
anual sobre el Estado de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear. Se recopilara
la informacion disponible de las redes de control de acuiferos de ambos Organismos, v al
final de cada ano se emitird un informe que recoja de forma sencilla la evolucion
piezométrica v la calidad quimica de los diferentes acuiferos que constituyen el
Archipiélago ™.

En este contexto se encuadra el presente informe referente al “ESTADO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ARCHIPIELAGO BALEAR. ISLAS DE IBIZA Y FORMENTERA.
ANO 2003 ", donde se refleja la situacion de los niveles piezométricos y calidad de las
aguas subterraneas de los sistemas acuiferos del Archipiélago de las Pitiusas para el afio
2.003, asi como un analisis de su evolucion historica en los altimos 30 arios, las variaciones
sufridas con respecto al afio 2002, y un planteamiento critico de los problemas existentes y
las propucstas de medidas adecuadas para su correccion.

Islas de Ibiza y Formentera—Afo 2.003 5



Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiélago Balear

~ ANTECEDENTES

El presente informe constituye la continuacion de la serie de informes anuales iniciada en
Ibiza en el afio 2000, y recoge la informacion obtenida de las redes de control durante el
ano 2003 para Ibiza y Formentera.

En él se analiza directamente la informacion relativa a la piezometria y a la calidad quimica
de las aguas subterrdneas, asi como su evolucion, en el perfodo considerado, remitiendo al
lector interesado al Informe Anual del afo 2.000 en lo que se refiere a la caracterizacion
geologica de cada una de las unidades hidrogeologicas en las que se divide la isla de Ibiza,
y a la evolucion histérica de las redes de control desde su puesta en marcha.

PIEZOMETRIA DE LAS ISI
i _ FORMENTE

El analisis de la situacién de la piezometria para el periodo de tiempo considerado se ha
llevado a cabo a partir de las medidas mensuales de la red de control piezométrico del
Instituto Geolégico y Minero de Espaia (IGME) en la isla de Ibiza, y de la red
piezométrica de la DGRH en la isla de Formentera. Se han seleccionado para la elaboracion
de los mapas de isopiezas y de evolucion interanual las medidas correspondientes a la
campaiia de octubre del afio 2003 en Ibiza, y de abril del mismo afio en Formentera. a fin de
poder establecer comparaciones interanuales representativas.

Para la isla de Ibiza, en octubre de 2003 se contaron con un total de 90 piezOmetros
controlados, de un total de 111. La distribucion de los distintos piezometros en cada una de
las unidades hidrogeoldgicas es variable (Anexo I), siendo en la mayor parte de las
unidades suficiente para el control general del estado de los acuiferos, destacando
anicamente la carencia de puntos de control en la unidad 20.05 Sant Josep, cuya red es
objeto de implementacion en la actualidad por parte del IGME.

En el caso de Formentera, la red de control formada por 26 puntos de control, cuenta con
datos en 21 de los piezometros para el afo 2003.

A continuacion se recoge la situacion de los niveles de agua subterrdnea de cada una de las
siete unidades hidrogeologicas que componen las cuencas de Ibiza y Formentera. Para ello,
y cuando la densidad de datos asi lo permite, se han realizado los correspondientes mapas
de isopiezas y de evolucion interanual para el periodo 2003-2003, recogidos en el Anexo I1.

PIEZOMETRIA U.H. 20.01 SANT MIQUEL
El control piezométrico de la unidad de Sant Miquel se lleva a cabo a partir de los datos de

8 piczometros, medidos por el IGME semestralmente. Su distribucion uniforme a lo largo
de toda la superficie de la unidad es idonea para la caracterizacion de la misma. Para el
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presente informe se han realizado mapas de piezometria para el mes de octubre de 2003, ,
asi el mapa de variacion de niveles para el periodo 2002-2003. Ademas sc han realizado
graficos de evolucion histérica de la piezometria para el conjunto de la unidad y para varios
puntos representativos de la misma (Anexo III).

El mapa de isopiezas correspondiente al segundo semestre del afio 2003 (Anexo 11) indica
valores positivos para casi todo ¢l conjunto de la unidad hidrogeoldgica, con cotas del nivel
piczométrico superiores a los 140 m en cl sector central de la unidad, siendo estas las cotas
mas altas registradas en la isla. El descenso de cota es progresivo hacia el norte, en
direccion a la linea de costa. A diferencia del afio 2002, no se registran cotas negativas
debidas a la presencia de conos de bombeo, como el registrado en afios anteriores entre las
localidades de Sant Joan de Labritja y Portinatx, con valores negativos cercanos a los 30 m
por debajo del nivel del mar. De este modo, el mapa de variacion de niveles para el periodo
2002-2003 (Anexo II) registra un fuerte ascenso de los niveles en ¢l sector anteriormente
mencionado, y un ascenso mds suave cn el tercio occidental de la unidad. Por ¢l contrario,
el sector central de la unidad presenta descensos de nivel que alcanzan los 3,5 m con
respecto al mismo periodo del afo 2002.

Los grificos de evolucion de la piezometria (Ancxo [11) indican un ascenso medio para el
conjunto dc la unidad de Sant Miquel de 2,6 m con respecto a los niveles registrados en el
afio 2002, si bien se acumula un descenso de 6,5 m de media para el conjunto de la unidad
desde ¢l comienzo del rcgistro historico cn el afio 1984, Los gralicos de puntos
representativos reflejan csta misma tendencia, con un ascenso moderado en el ultimo afio, y
un registro historico de descenso progresivo, especialmente desde el afio 1990,

PIEZOMETRIA U.H. 20.02 SANT ANTONI

El analisis de la piczometria en la unidad de Sant Antoni sc ha llevado a cabo a partir de los
datos obtenidos en 30 piezometros de control con medidas semestrales (Anexo I). Se han
empleado los niveles recogidos durante la campaiia de octubre del afio 2003 (25 registros),
con los cuales se han elaborado los mapas de isopiczas y de evolucion interanual de la
piczometria (periodo 2002-2003, Anexo II), asi como los graficos de evolucion historica de
la piezometria recogidos en el Anexo Il

El mapa de isopiezas representativo del segundo semestre del afio 2003 (Anexo II) presenta
valores extremos de la cota piezométrica que oscilan entre los —11,4 m, de cota negativa
registrados en un cono de bombeo al este de la localidad de Sant Antoni (punto 23) y los
mas de 63 m sobre el nivel del mar de otro punto ubicado entre el anterior y Sant Antoni.
Ambas anomalias extremas corresponden a pozos de abastecimiento urbano de Sant
Antonio, registrandose el cono de bombeo del punto 23 durante los Gltimos afios. En lineas
generales la unidad registra valores inferiores a los 40 m de cota, superdandose estos
unicamente en el contacto con las vecinas unidades de Santa Eularia y Eivissa. Estos
valores disminuyen gradualmente hacia la costa, donde aln se recogen niveles
relativamente ¢levados a menos de un kildémetro de la misma.
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El mapa de variacion con respecto al ano 2002 (Anexo 1) indica un descenso generalizado
de niveles en el conjunto de la unidad, con valores que se sitGian entre los 2 y los 7 m de
variacion negativa. También se reflejan los puntos con importantes descensos debidos a la
presencia de conos de bombeo muy marcados durante el muestreo (descensos superiores a
los 40 m al noreste dec Sant Antoni, que obedecen a niveles dindmicos) o ascensos con
respecto a afos anteriores que obedecen al efecto contrario, es decir, al muestreo en
condiciones dc parada del bombeo frente a los niveles dinamicos medidos en afios
anteriores, lo que implica la desaparicion de los conos de bombeo registrados en fechas
similares de anos anteriores (fuerte ascensos de niveles, superior a los 50 m que se recogen
en el extremo meridional de la unidad). Los puntos con fuertes variaciones debidas a la
presencia de bombeos no aportan una informacion sobre el estado natural de los niveles en
el acuifero, pero si de los sectores mas afectados por fuertes explotaciones, y susceptibles
de riesgo en la cantidad y la calidad del recurso hidrico.

Los graficos de evoluciones historicas de los niveles (Ancxo 111) indican para el conjunto
de la unidad un descenso medio de 0,6 m con respecto al ano anterior, y un descenso medio
acumulado de 6 m desde el afio 1984.

PIEZOMETRIA U.H. 20.03 SANTA EULARIA

Esta unidad hidrogeoldgica cuenta con 29 piezometros de control, de los cuales se cuenta
con registro en 23 de ellos para el mes de octubre de 2003. Con los registros obtenidos en
dicho periodo sc han elaborado los mapas de piezometria y de evolucion interanual de la
misma para el periodo 2002-2003, recogidos en el Anexo II. El analisis de los registros
historicos de niveles en todos los piezometros de la unidad se refleja en los graficos de
evolucion que pueden consultarse en el Anexo [I1.

El mapa de isopiezas para el segundo semestre del afio 2003 muestra dos claros sectores en
la unidad de Santa Eularia. Por un lado el sector interior de la unidad con cotas positivas
que descienden progresivamente desde los mas de 100 m del sector central, al norte y
noreste de Santa Gertrudis, hasta la cota cero que se alcanza varios kildmetros al interior de
la linea de costa. El segundo sector es el que podriamos denominar costero, que se adentra
hacia el interior entre 4 y 5 kilometros, y se caracteriza por presentar cotas negativas, las
cuales quedan recogidas en numerosos piezometros pertenecientes en la mayor parte de los
casos a los pozos de abastecimiento urbano de Santa Eularia, Cala Llonga y Jesds. Los
bombeos para el abastecimiento, junto con algunos pozos particulares para el riego agricola
generan numerosos conos de bombeo superpuestos que acaban generando dos sectores con
cotas negativas que alcanzan, en ¢l periodo considerado, cotas de hasta 60 m bajo el nivel
del mar.

El mapa de variacion interanual para el periodo 2002-2003 muestra un claro descenso de
los niveles en toda la unidad, como en afios anteriores especialmente acusado en las zonas
mas internas donde se producen variaciones negativas de hasta 26 metros, siendo de entre |
y 7 metros c¢n los sectores mas cercanos a la costa.
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Los graficos de evolucion de nivel (Anexo I1l) indican un descenso medio de los niveles
cercano a los 4 m en el ultimo afio, con los niveles medios cerca de 6 metros por debajo del
nivel inicial registrado en el aio 1984. En gencral, la unidad presenta variaciones muy
acusadas en casi todos los piezometros. En todos los puntos medidos se registra un fuerte
descenso durante el Gltimo afio.

PIEZOMETRIA U.H. 20.04 SANT CARLES

El control piezométrico de la unidad de Sant Carles, al noreste de la isla de Ibiza, se llcva a
cabo a partir de 13 piezémetros de control medidos con una periodicidad semestral. Los
mapas de isopiezas realizados para ¢l mes de octubre de 2003, asi como cl de variacion
interanual para el periodo 2002-2003 se recogen en ¢l Anexo 1. El analisis de la situacion
de la unidad se completa con los diagramas dec evolucion historica de los niveles, recogidos
cn el Anexo I1.

El mapa de isopiezas correspondiente al aino 2003 (Anexo II) indica que se trata de una
unidad con valores piezométricos entre 35y [0 m de cota en la casi totalidad de su
extension, destacando la presencia de un cono de bombeo con cotas negativas que superan
los =20 m situado al sur de la localidad de Sant Carles, generado por las extracciones para
abastecimicnto urbano de csta localidad (puntos 58, 69 y 106). El mapa de variacién
intcranual para el periodo 2002-2003 (Anexo II) muestra un descenso progresivo de los
niveles en el conjunto de la unidad, con descensos de hasta 20 m.

Los graficos de evolucidn de niveles (Ancxo [11) indican un descenso medio de nivel en el
Gltimo afio de 4,2 m para el conjunto de la unidad hidrogeoldgica, que sc sitiia asi a 8 m por
debajo de los valores iniciales registrados en el afio 1984, fecha en que se puso en marcha
la red de control piczométrico. Los graficos de evolucidon de algunos piczémetros con
mayor scrie historica muestran fuertes oscilaciones cn su evolucion, destacando un notable
descenso desde el afo 2001.

PIEZOMETRIA U.H. 20.05 SANT JOSEP

El IGME mantiene en la actualidad una red de control piezométrico en esta unidad,
tormada por cuatro puntos de control. Los mapas de isopiezas y de evolucion interanual de
la piezometria en esta unidad, recogidos en el Anexo I, son de escasa representatividad
para el conjunto de la unidad, por lo que deben ser considerados con cierta reserva.
Actualmentc ¢l IGME estd Ilevando a cabo una revisidn de la red en esta unidad con el
objeto de ampliar la misma y adecuarla al nivel de conocimiento del resto de las unidades
hidrogeologicas.

La piczometria registrada en tres de los cuatro piezémetros de la unidad de Sant Josep para
el aiio 2001 (Anexo IL.1) indican la existencia de fuertes variaciones dentro de la unidad
hidrogeologica. El punto 71 registra cotas negativas superiores a los =5 m, y el punto 72
destaca por la marcada depresion piezométrica generada por su cota préxima a los —25 m,
bajo el nivel del mar. Este Gltimo corresponde a un bombeo para abastecimiento urbano de
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las urbanizaciones costeras proximas de Cala Vadella. Por el contrario, el punto 111
presenta cotas positivas que se sitdan proximas a los 15 m sobre el nivel del mar. El mapa
de evolucidn interanual para el periodo 2002-2003 no registra variaciones apreciables.

El Anexo III recoge la evolucion media para el conjunto de la unidad, indicando un
incremento medio de nivel de I m con respecto al afio anterior, y un descenso respecto al
inicio del control en la unidad (afio 1996de 9 m.

PIEZOMETRIA U.H. 20.06 EIVISSA

La unidad hidrogeoldgica de Eivissa cuenta con una red de control piezométrico formada
por 27 puntos de control. De ellos, un total de 20 fueron medidos durante el segundo
semestre del afio 2003, con cuyos datos se ha elaborado el mapa de isopiezas recogido en el
Anexo I, asi como el de variacion interanual para el periodo 2002-2003. En el Anexo Il se
recogen los diagramas de evoluciones histdricas para el conjunto de la unidad y para una
seleccion de piezOmetros representativos de los diferentes sectores y acuiferos que la
forman.

El mapa de isopiezas del afio 2003 presenta una piezometria con maximos de mas de 50 m
de cota que se registran en el extremo septentrional, entre las localidades de Sant Rafel y
Santa Gertrudis, descendiendo progresivamente hacia el sur hasta alcanzar la linea de costa.
En el sector central de la unidad, en contacto con la Serra Grossa de Ibiza, se registran
valores en torno a los 70 m de cota sobre el nivel del mar, y aparecen fuertes conos de
bombeo distribuidos en tres sectores principales. Al noreste de Sant Rafel, se recogen cotas
negativas que superan los —=35 m de cota absoluta, y que corresponden a las extracciones
para el abastecimiento publico de los ntcleos de Puig d’en Valls, Can Negre y Montecristo
(punto 81). Al norte de la ciudad de Ibiza, en el sector de Can Negre, aparece otro fuerte
cono de bombeo con cotas negativas que alcanzan entre —2 y —8 m, correspondientes a los
puntos 76, 77 y 78, todos ellos bombeos para el abastecimiento de la ciudad de Ibiza.
Finalmente, otra fuerte depresion piezométrica, con valores absolutos cercanos a los —20 m
de cota en la superficie piezométrica, responden igualmente a la presencia de varios
sondeos para el abastecimiento del sector costero de Sant Josep (Playa d’en Bossa, etc.).

El mapa de variacion con respecto al aio 2002 (Anexo 1) indica variaciones muy notables,
con descensos acusados, de hasta 49 m, en los niveles de los pieczometros mas
septentrionales de la unidad, y menos acusados, en torno a los 10 m, en el sector mas
occidental de la unidad. Solo el sector central presenta incrementos de nivel de entre 0,6 y 4
m.

Los graficos de evoluciones piezométricas recogidos en el Anexo Il indican un descenso
medio de 3 m en toda la unidad durante el Gltimo afo, con un descenso medio con respecto
al afo 1984 en el que se comenzé a medir al red, de 7,5 m para el conjunto de la unidad
hidrogeoldgica de Ibiza. Los registros de algunos de los piezoémetros mas caracteristicos de
esta unidad recogen los fuertes descensos ocasionados por las extracciones en algunos
sectores, como el punto 93, al norte del aeropuerto, o el 81, para el abastecimiento de Puig
d’en Valls, Can Negre y Montecristo, donde los descensos continuados desde el aiio 1990
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han hecho variar los niveles desde los mas de 70 m iniciales hasta los 35 m por debajo del
nivel del mar que se registran en la actualidad.

PIEZOMETRIA U.H. 21.01 FORMENTERA

Se incorporan por primera vez los datos procedentes de la red de control piezométrico que
la DGRH mantiene en la isla de Formentera, una vez realizada la nivelacién topografica de
los puntos de control.

Los valores registrados son, en todos los casos, muy cercanos a la cota cero. Los valores de
cota positiva que se registran son generalmente inferiores a los 0,30 m, siendo ¢l maximo
alcanzado de 1.4 m. Por el contrario, los valores de cota negativa ocupan todo el sector
situado al sur de la localidad de Sant Francesc, con valores que en general se sitian a 0,6 m
bajo el nivel del mar, con un valor maximo registrado de —3,6 m de cota absoluta. También
se recogen valores negativos de hasta —1,2 m en cl sector central de la isla.

Con respecto al ano 2002, el mapa de variacion recoge una situacion muy estable, con
diferencias generalmente positivas en toda la unidad, en cuantia siempre interior a los 0,20
m. La Gnica excepcion corresponde al delgado sector que une los extremos occidental y
oriental dc la isla, donde se registran descensos de nivel muy poco marcados ( maximo 0,06
m).
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CALIDAD DE

El control de la calidad del agua en los acuiferos de la isla de Ibiza se lleva a cabo
mediante la analitica que se realiza en las muestras de agua procedentes de un total de 81
puntos que constituyen la red de calidad del IGME (Anexo IV). A estas muestras, que se
toman como minimo con periodicidad semestral, el IGME afade aquellas que
puntualmente se recogen durante la realizacion de ensayos de bombeo, informes
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
parametros fisicoquimicos principales, el IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el andlisis de elementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y cientificos. De esta manera, la caracterizacion de la calidad de las aguas
subterraneas en los acuiferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de informacion
disponible para la realizacion de estudios especificos en los elementos mayoritarios e
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas.

En la isla de Formentera se estd comenzando a obtener los primeros resultados de una red
de control recientemente puesta en marcha por la DGRH, de la que se podran incluir los
primeros resultados en sucesivos informes.

De todos los parametros analizados, a continuacion se recoge la evolucion de aquellos mas
representativos de las aguas subterraneas propias de los acuiferos de la isla. Los cationes ¢
iones mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificacion del tipo de agua mediante el empleo de un diagrama trilinear (Piper), que
permite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuifero y su estado
evolutivo (ver Anexo V).

Por otra parte, el andlisis del contenido en ion cloruro es fundamental en los acuiferos
conectados con la linea de costa para determinar el grado de intrusion de agua de mar en los
mismos, sirviendo como criterio indirecto para determinar el grado de sobreexplotacion de
este tipo de acuiferos. Su presencia en acuiferos 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 ultimo aspecto contribuye también el control de la presencia de ion nitrato, muy
frecuente como contaminante en zonas de regadio intensivo, y aportado al acuifero a partir
de la aplicacion incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este Gltimo es también analizado
en el presente informe dada la presencia de concentraciones andmalas por encima de los
niveles maximos marcados por la legislacion actual en materia de aguas potables, en
algunos puntos de la isla.
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El resto de parametros quimicos analizados presenta valores normales, con excepciones
puntuales, como elevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuelo).

A continuacion se describe para cada una de las unidades hidrogeologicas de la isla de Ibiza
la caracterizacion hidrogeoquimica de acuerdo con la clasificacion de Piper-Hill-Langelier
(Anexo VI), basada en los 1ones mayoritarios presentes cn ¢l agua subterranea; asi como los
mapas de contenido en ion cloruro, indicativos del proceso de intrusion marina en la unidad
hidrogeologica, asi como los mapas de isocontenido en idn nitrato y sulfato para el afio
2003 (ver mapas del Anexo V). También se han realizado mapas de variacion interanual
para cada uno de los clementos descritos, con el fin de discriminar de forma rapida y facil
las areas que han sido objeto de un incremento o un descenso en la concentracion del
parametro considerado.

CALIDAD U.H. 20.01 SANT MIQUEL
La unidad hidrogeologica 20.01 Sant Miquel, cuenta con un total de 8 puntos de control de
la calidad, dc los cuales tan solo 2 han podido ser medidos durante el afio 2003. Su

distribucidn se recoge en el mapa de situacion del Anexo IV,

Facies hidrogquimica (Clasificacion de Piper-Hill-Langellier)

La variacion de la concentracion de 16n cloruro a lo largo del tiempo es la principal
responsable dc la modificacion dc la tipologia de las aguas subterranecas. Asi, la
representacion sobre un diagrama de Piper dc los registros historicos (ver Informe Anual
afio 2000, Anexo 1) mostraba un conjunto de aguas mixtas de tipo sulfatado-clorurado. En
los sectores occidental y oriental predominan actualmente las aguas de tipo bicarbonatado
cédlcico o célcico-magndésico, y Unicamente en el sector central s¢ registran aguas de tipo
clorurado sodico, en el punto 3, de extraccion para el abastecimiento del sector turistico en
la zona. Igualmente el grafico de evolucion de la concentracion de 16n cloruro en este punto
presenta un incremento continuado de la concentracion desde el inicio de su control en el
afio 1997, pasando de los 400 mg/L iniciales a los mas de 500 mg/L actuales.

Conductividad e ion cloruro

El andlisis de contenido en idn cloruro (Anexo V) permite identificar las zonas afectadas
por intrusion marina. Asi se observa claramente en el mapa de isocloruros para el afo 2003
(Anexo V), la presencia de concentraciones de ion cloruro que alcanzan valores maximos
de 520 mg/L en las inmediaciones del Port de Sant Miquel. El resto de la unidad presenta
concentraciones de i6n cloruro que generalmente no superan los 150 mg/L, de acuerdo con
lo registrado en afio anteriores. De igual manera se distribuyen espacialmente los valores de
isoconductividad, con un maximo en torno a los 1800 uS/cm cn las proximidades decl Port
de Sant Miquel, y valores inferiores a los 1000 uS/cm en el resto de la unidad.

Islas de Ibiza y Formentera—Afio 2.003 13



Estado de las Aguas Subterrineas en el Archipiélago Balear

El mapa de variacion de la concentracion de ion cloruro entre los afios 2002 y 2003 (Anexo
V) no registra variaciones notables en la concentracion de ion cloruro, ni en los valores de
conductividad.

Nitratos

En cuanto a la concentracion de ion nitrato, en el afio 2003 (Anexo V) toda la unidad
presenta valores muy inferiores a los 50 mg/L, generalmente por debajo de los 10 mg/L. En
el limite con la unidad de Santa Eularia se registra una anomalia puntual que supera los 76
mg/L. El mapa de variacion de la concentracion de ion nitrato para el periodo
correspondiente a los afios 2003-2003 (Anexo V) no presenta variaciones significativas.

El andlisis del mapa de isocontenido en sulfatos para el afio 2003 (Anexo V) indica
concentraciones muy bajas, siempre inferiores a los 250 mg/L en casi toda la unidad. El
mapa de variacion con respecto al afio 2002 registra un ligero incremento en la
concentracion de sulfatos en los puntos analizados.

CALIDAD U.H. 20.02 SANT ANTONI
La unidad hidrogeoldgica 20.02 Sant Antoni, cuenta con una red de calidad formada por 18

puntos de control, de los cuales 13 se han medido semestralmente durante el afio 2003
(Anexo V).

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La representacion de los iones mayoritarios en un diagrama de Piper, recogidos para los
puntos mas representativos en el Anexo VI, muestra la presencia dos principales grupos de
aguas. Los sondeos que estan afectados por procesos de intrusion marina registran facies
netamente cloruradas sodicas, y se concentran en ¢l sector mas cercano a la linea de costa 'y
al noreste de Sant Antoni, en las inmediaciones de los pozos de abastecimiento a la
localidad. Por otro lado encontramos los pozos y sondeos que mantienen la calidad natural
de las aguas, representada por la facies bicarbonatada cilcica y que corresponde con los
sondeos que se sitGan mayoritariamente en el interior de la unidad.

Conductividad e ion cloruro

En esta unidad la concentracidn de ion cloruro, recogida en el mapa de isocloruros (Anexo
V) para el afio 2003 presenta concentraciones elevadas de idn cloruro, entre 1000 y 2250
mg/L, en todo el sector que orla la Bahia de San Antonio, obedeciendo en todos los casos a
las extracciones para el abastecimiento publico de la localidad de Sant Antoni, asi como los
complejos hoteleros de la misma y de la Bahia de San Jos¢. El resto de la unidad presenta
concentraciones inferiores a los 200 mg/L. El mapa de variacion con respecto al mismo
periodo del afio 2002 (Anexo V) indica notables descensos de la concentracion de cloruros
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en el sector septentrional de la bahia de Sant Antoni, mientras que al sur de la misma se
producen incrementos de hasta 500 mg/L.

La conductividad es relativamente alta en casi toda la unidad, a excepcion del sector interno
de la misma. Se alcanzan valores que superan los 7000 uS/cm al norte de la localidad de
Sant Antont, y 3500 al sur de la misma. En los sectores central ¢ interno de la unidad este
parametro oscila entre los 1000 y los 1500 uS/cm. El resto de la unidad también presenta
suaves incrementos de la salinidad, de entre 20 y 50 mg/L. La evolucion de la
conductividad sigue un comportamiento andlogo al descrito para la evolucion del ion
cloruro.

Nitratos

La concentracion de 16n nitrato es reducida en la unidad de Sant Antoni, encontrandose
siempre por debajo de los 50 mg/L. El mapa de isocontenidos para el afio 2003 (Anexo V)
indica concentraciones mayoritariamente inferiores a los 20 mg/L, destacando la presencia
de maximas concentraciones en el sector sur de la Bahia de San Antonio, donde algunos de
los pozos de abastecimiento recogen concentraciones ligeramente superiores a los 40 mg/L.
El mapa de evolucion interanual (Anexo V) no presenta variaciones significativas.

Sulfatos

El mapa de contenido en 10n sulfato para el afio 2003 (Anexo V) no presenta anomalias
destacables, existicndo una concentracion inferior a los 250 mg/L en toda la mitad
septentrional de la unidad y superandosc los 630 mg/L en ¢l limite con la vecina unidad de
Eivissa. El mapa de evolucion con respecto al aio 2002 (Anexo V) indica un fuerte
incremento de la concentracidn en este ultimo scctor, y un marcado descenso al noreste de
la localidad de Sant Antoni.

CALIDAD U.H. 20.03 SANTA EULARIA
La unidad de Santa Eularia esta controlada por una red formada por 21 puntos, con medidas
semestrales en 19 de ellos durante el ano 2002. La distribucion de los puntos que forman

esta red queda rccogida en el mapa del Ancxo [V.

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La facies deducida de los diagramas de Piper (Anexo 1ll) de las serics historicas indican
que se trata de un aguas de tipo mixto, con predominio de la facies sulfatada o clorurada-
sulfatada en el sector mas cercano a la costa y tendiendo a bicarbonatadas calcico-sodico-
magnésicas hacia el interior. A diferencia de otras unidades con fuertes descensos en la
piezometria ocasionados por bombeos cercanos a la costa, no se registran, en la red de
control del IGME, facies netamente cloruradas.
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Conductividad e ion cloruro

El mapa de isocloruros para el afio 2002 (Anexo V) muestra concentraciones inferiores a
los 200 mg/L en practicamente toda la unidad, con valores de conductividad entre 1000 y
1500 uS/cm, quedando unicamente una franja cercana a la linea de costa con
concentraciones que en ningin caso alcanzan los 600 mg/L y valores de conductividad
comprendidos entre 1500 y 3000 uS/cm, inclusive en los sondeos de explotacion para el
abastecimiento publico fuertemente explotados y con niveles piezométricos hasta mas de
50 m bajo el nivel del mar. Con respecto a las concentraciones registradas en el ano 2002
(Anexo V) la situacidon es de moderado incremento en el conjunto, y sélo se presentan
descensos puntuales. Los valores de conductividad presentan, sin embargo, un ligero
descenso en toda la unidad, a excepcion de la franja costera donde se produce un suave
incremento de los valores.

Nitratos

El mapa de isocontenidos en ion nitrato para el afno 2003 (Anexo V) muestra la presencia
de dos anomalias puntuales, en las cuales se superan los 50 mg/L en una de ellas, mdximo
permitido por la legislacion vigente para las aguas de consumo humano. La primera de ellas
se sitlla inmediatamente al noreste de la localidad de Santa Gertrudis, registrandose hasta
47 mg/L. La segunda se situa en el limite septentrional de la unidad, en la localidad de Sant
Miquel, donde se recogen 76 mg/L. El resto de la unidad, incluida la zona agricola de Santa
Eularia, no registra concentraciones destacables, situdndose siempre muy por debajo del
maximo permitido. La evolucidn interanual indica una muy ligera mejoria de forma
generalizada en toda la unidad.

Sulfatos

La distribucion del 16n sulfato dentro de la unidad de Santa Eularia presenta una clara
compartimentacion (Anexos V). De un lado el sector central y noroccidental, que
representan la casi totalidad de la unidad, y donde para el afo 2003 se registran
concentraciones que oscilan entre los 77 mg/L y los 360 mg/L. En marcado contraste, toda
la franja costera presenta concentraciones superan claramente los 250 mg/L y que pueden
llegar a alcanzar valores extremos de 1510 mg/L al norte de la localidad de Santa Eularia.
Las variaciones interanuales (Anexos V) presentan incrementos generalizados para el
periodo 2002-2003, a excepcion del limite con la vecina unidad de Eivissa.

CALIDAD U.H. 20.04 SANT CARLES

La unidad de Sant Carles esta controlada en su mitad septentrional por una red formada por
10 puntos de control, de los cuales se cuenta con analisis quimicos semestrales en todos
ellos para el ano 2003. El resto de la unidad carece de red de control.

Islas de Ibiza y Formentera—-Afio 2.003 16



Estudo de las Aguas Subterrdneas en el Archipiélago Balear

Facies hidroquimica (Diagramas de Piper-Hill-Langelier)

El andlisis dc las facies hidroquimicas indica que se trata de aguas principalmente de tipo
mixto, tal y como sc recoge en los puntos representativos del Anexo III. En los scctores
mds cercanos a la linea de costa aparecen con frecuencia facies de tipo sulfatado calcico.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de isocloruros para el ano 2003 (Anexo V) refleja valores de concentracion en
general inferiores a los 250 mg/L en toda la unidad. Tan solo algunos puntos situados entre
la localidad de Sant Carles y Es Canar presentan concentraciones ligeramente superiores,
que de maxima alcanzan los 540 mg/L, lo cual suponc un ligero descenso con respecto a los
valores registrados en el afio 2002 (Anexo V). Los valores de conductividad varian entre
1000 y 1500 pS/cm en la mayor parte de la unidad, exceptuando los puntos con mayor
contenido en 16n cloruro antcs mencionados, que se sitian en torno a los 3700 — 4800
uS/cm.

Nitratos

El mapa de concentracion de 10n nitrato para el ano 2002 (Anexo V) no muestra anomalias,
situandose todos los puntos muy por debajo del maximo permitido para aguas de consumo
humano (50 mg/L), generalmente inferior a los 10 mg/L, y con solo dos puntos que superan
los 25 mg/L. El mapa de variacion de la concentracidn con respecto al aiio 2002 (Anexo V)
muestra que sc¢ ha producido un descenso muy destacable de la concentracion (-83 mg/L)
en el punto 39, situado en el scctor central de la unidad, que en el afio 2002 mostraba
concentraciones de 120 mg/L.

Sulfatos

Respecto al contenido en i6n sulfato, la unidad de Sant Carles presenta un comportamiento
muy similar al registrado ¢n la vecina unidad de Santa Eulana. Asi, el sector interno de la
unidad refleja concentraciones muy inferiores a los 250 mg/L, mientras que en el sector
mas cercano a la costa se recogen valores que para el afio 2003 (Anexo V) rondan los 1500
mg/L. Los mapas de variacion de la concentracion (Anexo V) presentan (luctuaciones muy
importantes en la concentracion de 16n sulfato en estos puntos.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05 SANT JOSEP

El IGME mantiene en la actualidad una red de control de la calidad muy reducida en la
unidad de Sant Josep, formada exclusivamente por 4 puntos, de los cuales solo se cuenta
con registros periddicos en 3 de ellos. Es por ello que la interpretacion cartografica de los
isocontenidos de los distintos elementos debe tomarse con las correspondicentes reservas.
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Facies hidroguimica (Diagramas de Piper-Hill-Langelier)

Los diagramas de Piper de los puntos que constituyen la red corresponden a facies mixtas,
variando desde las bicarbonatadas-cloruradas calcicas hasta alcanzar, ocasionalmente, la
facies netamente clorurada sddica (Anexo [II).

Conductividad e ion cloruro

La concentracion de ion cloruro en la unidad (Anexos V) para el afio 2003 fluctua entre los
260 mg/L registrados en el sector septentrional de la unidad, hasta los 670 que se recogen
en el sector central de la unidad. Estos valores suponen un fuerte incremento de la
concentracion de ion cloruro (entre 200 y 400 mg/L) con respecto al mismo periodo del afo
2002. Los valores de conductividad oscilan entre los 1200 y los 1700 uS/cm, registrandose
igualmente un incremento con respecto al afo anterior.

Nitratos

La concentracion de i6n nitrato registrada para el afio 2003 (Anexo V) oscila entre 27 y 36
mg/L, manteniéndose por debajo del limite permitido por la legislacion para aguas de
consumo humano.

Sulfatos

La concentracion de sulfatos en la unidad (Anexo V) es en general reducida, con
concentraciones inferiores a los 100 mg/L en casi toda la unidad. Unicamente se registran
valores que alcanzan los 250 mg/L en la propia localidad de Sant Josep.

CALIDAD U.H. 20.06 EIVISSA

La unidad de Eivissa cuenta con una red de control de la calidad del IGME formada por un
total de 20 puntos, de los cuales se cuenta con registro en 14 de ellos durante el afio 2003.
Los resultados obtenidos se analizan mediante los mapas de isocontenidos recogidos en el
Anexo V, asi como los diagramas de concentracion de ion cloruro y de Piper de los puntos
mas representativos de la unidad (Anexo III).

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

Los diagramas de Piper de los principales sectores de la unidad hidrogeoldgica, recogidos
en el Anexo III, reflejan que la mayor parte de la misma presenta aguas con elevados
contenidos en 16n cloruro, dando lugar a facies predominantemente cloruradas sodicas.
Solamente los limites con las unidades vecinas presentan facies de tipo mixto.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de isocontenidos en i6n cloruro para el afio 2003 (Anexo V) muestra tres acusados
domos salinos que se sitGan en el sector central de la unidad, reflejando claramente la
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presencia de un fuerte proceso de intrusion marina c¢n la misma. Las concentraciones de ion
cloruro oscilan entre valores minimos proximos a los 100 mg/L en las inmediaciones de
Sant Rafel, y maximos que alcanzan los 5600 mg/L al norte del acropuerto. La mayor parte
de los sondeos afectados por las altas concentraciones de ion cloruro corresponden a los
abastecimientos de lbiza y de otras localidades y poligonos del entorno urbano, y del sector
turistico costero de la Playa d’en Bossa. El mapa de variacion para el periodo interanual
2002-2003 (Anexo V) muestra notables descensos de la concentracidn en los sondeos de la
zona norte de Eivissa, con aumentos discretos en el resto de la unidad.

Los valores de isoconductividad oscilan cntre los 1000 uS/cm del sector interno de la
unidad, y los 19425 pS/cm de maxima en los pozos de abastecimiento afectados por la
intrusion marina.

Nitratos

Los mapas de isocontenidos en i6n nitrato en las aguas subterraneas de la unidad de
Eivissa, para el ano 2003 (Anexo V) refleja para el conjunto de la unidad valores muy por
debajo de los maximos permitidos para aguas de consumo humano, situdndose en la casi
totalidad de su cxtension por debajo de los 25 mg/L, valor este Gltimo que se alcanza so6lo
puntualmente. El mapa dc variacion intcranual de la concentracion (Anexo V) muestra
valores muy estables en el tiempo.

Sulfatos

El mapa de isocontenidos cn ion sulfato para el afio 2003 (Anexo V) indica que
exceptuando los extremos septentrional, entre las localidades de Sant Rafel y Santa
Gertrudis, y occidental, casi toda la unidad presenta concentraciones superiores a los 250
mg/L. EI sector comprendido entre la linea de costa y la alineacion de bombeos para el
abastecimiento de Ibiza y localidades cercanas, presenta una concentraciéon media superior
a los 500 mg/L, alcanziandose maximos que alcanzan los 990 mg/L. Aunque este valor
maximo es inferior a los 1150 mg/L registrados en el afio 2002, la variacion con respecto al
afio anterior indica un incremento generalizado de los valores de 16n sulfato en toda la
unidad, a excepcion del sector situado al norte de Eivissa.
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CONCLUSIONES

A continuacion se describe brevemente el estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeoldgicas en que se dividen las islas de Ibiza y Formentera, destacando
aquellas caracteristicas que presentan anomalias de importancia y las posibles actuaciones
tendentes a su correccion o recuperacion.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.01 SANT MIQUEL.

La unidad hidrogeoldgica de Sant Miquel presenta en la actualidad aguas de calidad buena
en los extremos occidental y oriental de la unidad, con facies de tipo bicarbonatado calcico
a calcico magnésico. En los pozos de abastecimiento de los sectores costeros se registran
facies mixtas a cloruradas que indican una progresiva pérdida de calidad.

La piezometria es en general elevada, existiendo unicamente cotas negativas en el sector
comprendido entre Sant Joan y Portinatx (que se manifiestan unicamente durante los
bombeos), y valores proximos a cota cero cerca del Puerto de Sant Miquel, en ambos casos
por las extracciones para el abastecimiento de las localidades turisticas costeras. En este
Gltimo punto, las cxtracciones estan produciendo un progresivo incremento de la
concentracion de ion cloruro, alcanzando valores de 520 mg/L, alin relativamente bajos,
pero que deben ser controlados para evitar una invasion de agua de mar en ¢l acuifero.

La concentracidon de i0n nitrato es baja en toda la unidad, pero el incremento progresivo
detectado en el sector occidental puede llevar a corto plazo a superar los maximos exigidos
por la legislacion vigente para las aguas de consumo humano.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 SANT ANTONI

La unidad de Sant Antoni se caracteriza por presentar una piezometria media, con cotas
relativamente bajas hacia el interior de la linea de costa, destacando la presencia de algunos
conos de bombeo relacionados con el abastecimiento de la localidad de Sant Antoni que
alcanzan varios metros por debajo del nivel del mar, dando lugar a problemas de intrusion
marina. También se registran conos de bombeo por debajo del nivel del mar en sectores
muy interiores de la unidad (abastecimiento de Sant Josep) sin que en este caso se
produzcan alteraciones de la calidad debido a su lejania de la linea de costa. Los descensos
son progresivos y muy acusados en el interior de la unidad, y llegan a alcanzar los 7 m en
algunos puntos, con respecto al afo anterior.

La presencia de cloruros es acusada en todo el sector que orla la bahia de San Antonio, con
concentraciones que pueden superar los 2250 mg/L. Esto genera una importante pérdida de
la calidad de las aguas en este sector, donde la facies predominante es la clorurada sodica.
El resto de la unidad presenta aguas de tipo mixto, de calidad regular, y Unicamente el
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sector mas cercano a la vecna unidad de Sant Miquel presenta facies de tipo bicarbonatado
calcico, de buena calidad.

No se registran problemas de contaminacién por nitratos.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 SANTA EULARIA

La unidad de Santa Fularia se caracteriza por presentar los niveles piezométricos més bajos
de toda la isla, con conos de bombeo generados por los pozos de abastecimiento a Santa
Eularia, Cala Llonga y urbanizaciones costeras, que descienden varias decenas de metros
bajo el nivel del mar. Esto genera una amplia franja, en torno a los 4 6 5 km, en el scctor
mas cercano a la linea de costa con valores de cota negativos, a pesar de lo cual no se
registran problemas de intrusidon marina generalizados en el sector.

Las calidad de las aguas en todo cste sector es regular, con facies de tipo mixto,
predominando las aguas de tipo sulfatado o clorurado-sulfatado, si bien no s¢ registran
facies cloruradas sodicas, limitandose la concentracion de i6n cloruro a maximos que no
superan en ningin caso los 600 mg/L, si bien se produce un incremento notable de su
concentracion con respecto al aiio 2002,

Desde el punto de vista de la concentracion de idn nitrato destaca la presencia de dos
pequenias anomalias en las cuales ocasionalmente se superan los 50 mg/L. En el resto de la
unidad no se han encontrado concentraciones altas, si bien el sector cercano a Santa Eularia
debe ser objeto de riguroso control debido a la presencia de un destacable sector agricola
que proximamente sera objeto de la aplicacion de riego con aguas residuales depuradas
procedentes de la EDAR de Santa Eularia.

El sector costero se encuentra afectado por la presencia de concentraciones, en ocasiones
elevadas, de 16n sulfato, responsable de la facies sulfatada que prescentan las aguas cn este
sector de la unidad, y que pueden proceder de la disolucidn de yesos presentes en el
substrato. Estos yesos, relacionados con la facies Keuper del Triasico superior, y las arcillas
con ellos asociadas, serian las responsables en uUltima instancia del aislamiento
hidrogeologico entre los acuiferos costeros de la unidad y el mar.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.04 SANT CARLES

La unidad de Sant Carles presenta cotas piczométrica normales en casi toda su extension,
destacando como Unica anomalia la presencia d¢ conos de bombeo acusados al sur de la
localidad de Sant Carles, resultado de las extracciones para el abastecimiento de la misma,
y que generan cotas negativas que descienden hasta —20 m. Durante el ultimo afio se ha
registrado una tendencia al descenso de los niveles en toda la unidad, tras la ligera mejoria
que se registrd en el periodo 2001-2002.

La calidad de las aguas es regular, si bien los fuertes descensos de cota en algunos sectores
no han producido una significativa contaminacién por intrusion marina, de manera que la
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concentracion de i6n cloruro se mantiene relativamente estable, sin que se lleguen a
alcanzar los 250 mg/L, lo que supone una mejoria con respecto a afios anteriores. Si es de
destacar la presencia de concentraciones elevadas de sulfatos, que llegan a alcanzar los
1500 mg/L, por motivos similares a los descritos para la unidad de Santa Eularia, lo que da
lugar a la aparicion de facies de tipo sulfatado calcico en el sector mas cercano a la linea de
costa.

Respecto a la presencia de nitratos en la unidad, destaca la drastica reduccion de la
anomalia detectada en afos anteriores en el sector central de la misma, donde se han
registrado concentraciones maximas que se sitian en torno a los 25 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05 SANT JOSEP

La informacion que se posee de esta unidad es escasa. La calidad de las aguas en los puntos
controlados es variable, desde aguas de buena calidad (bicarbonatadas-cloruradas calcicas)
hasta deficientes (cloruradas sodicas), cxistiendo problemas de contaminacion por
presencia de ion cloruro, sin que esté claro su origen.

La piezometria marca la presencia de fuertes conos de bombeo en algunos de los pozos de
control, con cotas negativas de hasta -25 m, sin que la densidad de la red de control permita
establecer mayores generalizaciones.

No se reconocen problemas de contaminacion por presencia de nitratos o sulfatos en la
unidad.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 EIVISSA

Desde el punto de vista de la piezometria, la unidad de Eivissa presenta problemas
importantes en varias zonas donde la existencia de bombeos intensos para ¢l abastecimiento
urbano y del sector turistico costero han generado fuertes conos de bombeo que desciende
varios metros por debajo de la cota cero. En general estas zonas, que se adentran varios
kilometros hacia el interior de la linea de costa, registraron durante los Gltimos 10 anos una
tendencia general a la recuperacion, si bien durante los tres tltimos afios se ha vuelto a
producir una tendencia al descenso. En el interior de la unidad, cerca de su limite con la
vecina unidad de Sant Antoni se registran descensos continuados y muy notables de los
niveles (puntos 79 y 81, Anexo III) a semejanza de lo que se observa en puntos analogos de
la unidad de Sant Antoni.

Los conos de bombeo que se registran en los niveles piezométricos se corresponden en esta
unidad con zonas de elevada concentracion de ion cloruro debido a un extenso proceso de
intrusion marina en la unidad. A diferencia de las vecinas unidades de Santa Eularia y Sant
Carles, la unidad de Eivissa se encuentra conectada hidraulicamente con el mar, igual que
la unidad de Sant Antoni, por lo que las extracciones abusivas han dado lugar a una
intrusion marina generalizada.
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La cvolucién del contenido en ion cloruro es variable, con descensos moderados y
puntuales en algunos sectores, y un ascenso ligero y generalizado en el resto de la unidad.
Las aguas han ido evolucionando de facies mixtas a netamente cloruradas sddicas, por lo
que se trata de aguas de mala calidad para consumo humano, registrandosc concentracionces
de ion cloruro que superan los 5600 mg/L en alguno de los pozos de abastecimiento.

Junto a los problemas derivados de la intrusion marina, se registran ademas contenidos muy
altos de 10n sulfato, alcanzdndose concentraciones que superan los 990 mg/L puntualmente,

stendo superiores a los 500 mg/L cn la mitad oriental de la unidad.

No se reconocen problemas de contaminacion por nitratos.
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ANEXO1

1.-Tabla I. Piezometria de la isla de Ibiza
, 2.- Tabla Il. Piezometria de la isla de Formentera
~ 3.-Mapa de situacion de la red piezométrica de las islas de Ibiza y Formentera
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-
TABLAL PIEZOME TRIA IBIZA (2 SEMESTRE 2003)
i cor REGISNAC X ¥ CUENCA LH RED COTA FECHA NWCUADE COTAPZOZ cotapz 0203
1 342070015 J57957 4322801 20 15 200 #NA L #HA L
2 A3080018 362243 4324012 0 18 200 06-10-03 5155 146 45 143
3 40080072 362167 4224646 20 18 200 HNA HHA LR
4 343080077 364570 4326350 0 15 278 06-10-03 753 0.37 083
5 343080078 367180 4025760 m 1S 150 06-10-03 4953 1004 337 '
6 253010002 371337 4328967 W 18 3982 07-10.03 26368 14,4 351 -
732010010 371110 4227819 20 135 3504 07-10-02 4628 8% 4357
§ 253050050 370314 4326301 0 1S 155 14-10-02 47 108 075
9 3070011 257284 4218644 a 28 80 08-10-02 4058 9.4 626 |
10 343120011 352903 4317416 M 2% 50 11-10-03 526 28 -005 -
11 343120041 353155 4317769 mw 2 30 11-10-03 6444 15.5% -23
12 M3120051 353711 4317418 a0 25 a7 16-10-03 5535 1,85 -8
13 JA3110056 350408 4213610 20 23 18 08-10-03 1859 9.41 019 |
14 343120067 351481 4214167 0 28 yi 11-10-03 18 1" -0,12 “
15 M3120058 351575 4913528 a0 2§ 48 11-10-03 805 18.95 12 -
16 343120059 351407 4313447 20 2§ 55 11-10-03 B 16,8 159
17 243130002 355028 4217322 20 25 8991 08-10-03 5835 1.5 -182
18 243120003 364486 4317131 20 2N 47 56 HNA WA #NA |
19 43130025 355227 4317830 2 23S 100 98 08-10-03 108 S -41 -
I M3130029 355078 4317419 w 23 90 08-10-02 634z 6.3 -178
21 342120031 256711 4216791 0 2§ 40 16-10-03 1998 20,02 047
2 A3130033 360351 4314060 0 25 40 08-10-03 6255 7.4 #HA
I3 A3130036 255005 4317108 20 28 404 08-10-03 5134 11,44 =340 |
@ 43120038 255602 $211821 20 28 100 15-10-03 60,1 398 524 l__
4 43130039 355389 4313011 20 25 a8 #NA HNA AR
¥ 43100046 256054 4312889 i - 128 09-10-03 11055 17 45 12
B M3120047 355021 4317404 0 25 110 08-10-02 46 33 63,012 1,13
7 43130092 357277 4316126 2 25 50 07-10-02 W2 13,88 -402
28 M3130093 357662 4316710 2 23 w0 07-10-03 1509 49 <1319 -l
2| M3130096 258467 4314096 0 S 78 07-10-03 46 32 32 m 2
T 43130105 380769 4314810 2 238 110 #NA LU WA
3 43130110 355806 4311818 W 25 1234 09-10-02 99 06 9.4 033
@ 343120111 360863 4317383 0 2S 10039 09-10-03 383 61,9 623
T OME330112 350225 4314666 i 25 92,1 13-10-02 56,12 5@ 202 -
3 3130114 260200 4314630 20 25§ 107 75 #NIA HNA A
M 243130115 360000 4314580 m 25 1121 #NA N L
@ 343130118 366320 4217080 0 28 2377 08-10-03 1312 10,64 FN !
W 342140109 361154 4212247 mn 28 19025 07-10-02 1349 5% 2 = |
-
¥ M3070019 361087 4319202 0 3% 160 06-10-03 a7 83 62,77 -1137
B 42080014 363720 4319444 20 25 120 06-10-03 47,19 82,81 44
37 343080020 163446 43214535 20 35 162 06-10-03 79 56 32.# 830
3B 43080063 364641 4323530 0 3% 146 06-10-02 6671 7.3 541
0 342020069 186865 4319908 W 3% 140 06-10-02 na7 108,53 BHA -
40 MH3080071 365124 9322177 20 35 140 06-10-03 6272 7.® 797
41 343140026 106499 4311376 0 35 702 AR LI #MA
42 3140033 366319 4212472 20 3% 110 18-10-03 12918 -19,18 -183
£ 42140035 366209 4210725 2 2% 8725 #NA AN~ #NA
44 343140043 366217 4316202 0 35 a5 14-10-02 381 64 2227 -
100 343140105 3658008 4317884 20 3s 1023 06-10-03 3334 76,89 195
4 43140107 366525 4311087 0 25 837 12-10-03 993 -362 2578
4 H3140115 264618 4317270 20 35 115 #NA WA HNA
101 342140128 366300 4312840 20 233 10875 #NiA A N
102 353050042 271578 4319194 20 3N 20 #NA A A -
4 253050047 371324 4221018 0 35 79 10-10-02 615 52,8 -423
4 52050049 369627 4021413 0 3% 78 07-10-03 8006 -2.06 -26 .34
0 B2050186 370509 4320875 20 38 6645 10-10.03 4012 18,33 416
106 33110010 270088 4315108 20 35 a0 14-10-03 3T 428 L2 J
A 353110026 371461 4216817 0 38 46 07-10-03 6212 -16,12 362 -
51 33110027 371288 4316926 m 35 37 07-10-03 55.1 -181 -282
2 253110028 371609 4217064 20 38 54 07-10-02 877 -137 -28
8 2WB2110029 371691 17218 n 3§ 74 07-10-02 922 -182 576
54 253110034 370258 4312947 20 35 18 WHA L LU HHA
5 /3110035 271099 4314271 0 3§ 80 10-10-03 5875 1.2 08
104 253110040 370913 4316208 0 3§ 35 07-10-02 9447 594 707
105 253110075 368767 4316096 20 33 55 15-10-03 559 08 L
6 ¥3110076 360206 4315783 bri % 07-10-03 953 -08 472
57 MB3110077 373873 4217281 n 3§ 13 16-10-03 1255 0% 178 -l
% /3050048 375048 4320507 0 45 54 10-10-03 4835 506 -387

Anexo [.2



|

TABLAL PIEZOMETRIA IBIZA (> SEMESTRE 2003)

n*cor REGISNALC X ¥

NNYZ BEBISELARSER

REACCERRSEEERERRERAT ISR

53050109 374448 4322778
3050148 375179 4320254
HI050185 375104 4319644
3080009 376870 4321779
3060025 ITEE3T 4320411
2080029 I7HAIT 4319578
3060039 375909 4218728
JB3I060040 375986 4319093
3060041 375044 4318936
HI060042 ITE02T 4321656
HBI060056 375819 4320487
HBI060088 ITATIE 4320208

3120037 348676 4311540
43120060 352786 4309114
33120061 348293 4312432
3160004 142196 4308421

343120028 359807 4309142
H3130100 360407 4309256
3130111 360863 4317383
33140003 361745 4211132
243140000 362940 4211020
3140007 362912 4310771
343140035 366209 4310725
343140041 361527 4212920
343140044 361794 4209909
343140066 363122 4214870
33140103 362137 4213207
M3140108 365240 4311746
3140109 361154 4312347
3140111 361579 4313666
340112 361532 4312967
343140114 362563 4217156
3140115 364518 4017270
140121 365270 4213480
33170002 355694 4206074
343170015 253906 4307408
A31T0016 368853 4307532
3170022 380692 4308764
3170024 360997 4208561
JA3170040 358400 4207221
MAT0041 2567940 4307257
M3170042 360066 4203840
HI1T0043 355971 4308827

CUENCA H RED COTA

EREZEEEEEEEBEEEEEEEEEEEEEERE BEEE EEEBEEEEBERRBE

45
45
45
43

Y
(]

LT R R R T s

LE e S ] o

L

OO IIIOITIITODITHIIIDIIIDIDD
WLOLOOODOOBUZEZOOROOENNaWeOnOEmend

90
55
583
10
5850
30

45

25

30
8678
7532
G475

82
136
3456
100

7953
110
10039
5482
78
3816
8725
125
110
105

4

140 25
1087
125
120
115
1875

5311
65,16
145
100
08
7438
7379
110

FECHA

10-10-03
10-10-03
10-10-03
14-10-03
14-10-02
13-10-03
10-10-03
10-10-03
10-10-03
13-10-03
13-10-03
13-10-03

14-10-03

05-10-03
14-10-03

17-10-02

17-10-03
17-10-03
17-10-03
18-10-03

14-10-03
08-10-03

1-10-03

07-10-03
07-10-03
08-10-03

08-10-03
14-10-03
14-10-03
14-10-03
17-10-03
14-10-03
14-10-03
14-10-03
08-10-03

NMCUADZ COTAPZO3 cotapz 0203

768
549
57 a7
7542
80
325
3297
2389
548
107 D4
96 56
773

875
#HA

399

123.12

HNA
1304
HNIA

57
4358
472
705
ANA
4z
14073
#NA
2182
LT
8336
99,13
6935
#NA
HNA
7585
40
aw
12539
944
515
7656
67
94 55

132
01
1,03
3458
-1.4
6,75
12,0
i
1,02
-20.3
21,4
12,5

144
ANA

-5,

23,12

A
-4
ANA
-2.8
5.8
8,04
3,5
ANA
e
-35.72
BNA
1,8
BhA
2474
26,87
50 .06
A
ANA
14,05
18,1
28,16
-11,8
58
381
-1.68
8.7
14,5

42
393
2307
221

A
001
855

28
-252
454

2081
1859

144
LI
HrA

013

LU
0nz
HhA
406
-134
13
HhA
AN
LI
-1828

808
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X

¥ Z FECHA PROF 03 COTA 03 COTA 02-03
1 Carbanicas Tur 363222 4286615 01-04-03 122
2 Can Marianu Barbe 365282 4284782 01-04-03 18.56
3 Can Manuel de sa Reu 362032 4282228 01-04-03 509
4 Sondeig &l Pilar o Vegarada??? A75607 4280511 01-04-03 HNIA
§ Es cami des Pou o Hostal la Savina 363285 4288848 01-04-03 6,25
& Can Vicent Jaume 368315 4283101 ; 01-04-03 8,09
7 Can Campanitx o Es Cald 371100 4282206 01-04-03 49
8 Can Ton|den Ramon 363565 4283410 01-04-03 271
9 Can Xicu Campanix 368375 4283080 : 01-04-03 819
10 Can Juan Barbe 3_79328 4282509 01-04-03 54
11 Casa Ramiro 364325 4284535 01-04-03 251
12 Can Agusti Pujolet 363673 42_853?‘3 01-04-03 27.3
13 Can Miquel Blay 363985 4284494 01-04-03 30,25
14 Can Toni de na Platera 363263 4282255 01-04-03 31,00
15 Can Toni Corda 380450 4283280 28, 01-04-03 3165 ;
16 Sa Roqueta o Tenda Laguna 365070 4288140 : 01-04-03 #NA j

]
J
J
i
.
i
]
j
J

17 Can Vicent Pujel o Casa Antomia 366472 4286756 01-04-03 2089
18 Can Xicu Lluguinst 366589 4286444 01-04-00 31,55
149 Es Cailo den Truy 360200 4284290 01-04-03 13.2
20 Can toni des Ferrarat 365520 4285710 1-04-03 232
21 Hostal Pape??? 366050 4285830 01-04-03 #NIA

22 Gesa 366426 4283873 01-04-03 269

23 Gesa 366465 4283903 01-04-03 2574

24 Vegarada 373400 4280860 01-04-08

25 Sondeig Cala Saona 361249 4285576 01-04-03

26 Cami Cala Saona o Cami Portusale 361320 4285937 01-04-03 ! j

J
ﬂ
J
i
—

J
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ANEXO 11

1.-Mapa de Isopiezas (2003)
2.-Mapa de evolucion piezométrica (2002-2003)
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MAPA DE PIEZOMETRIA (2° semestre 2003)
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VARIACION PIEZOMETRICA (2002-2003)
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ANEXO III

|-5.Diagramas de evolucion piezométrica
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DIAGRAMAS DE EVOLUQI_O_I\I P_!EZOMETRICA_

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.01 SAN MIGUEL

Lol 20.01
Sant Miquel

)
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(o
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ol TN Y { !
1 DO =t 10}
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.01 (continuacién)

DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

Nivel plezom etrico {msnim)

Precip.

{(mm
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 (continuacién)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 (continuacion)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PlEZOMETRIC_A

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 (continuacién)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 (continuacién)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.04 SANT CARLES
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEQOLOGICA 20.04 SANT CARLES
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDRO LOGICA 2 NT JOSEP L
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA |

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05 i EP
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 EIVISSA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 (continuacion)

Punto: 343140066 enlre 01-01-51 v 31-12-03
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 (continuacién)
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ANEXO IV

|.-Tabla II. Analisis quimicos de la isla de Ibiza

2.-Mapa de situacion de la red de calidad
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RED DE CALIDAD (IBIZA)
FECHA CLO3 NAD? MGO3 CAD3 HCO303 50403 NO303 CONDO3 -

#NAA BNA BNGA ANGA ENGA HNGA ENA #NA
#NA BNA BNA BNA NGRS AN BNA EhA
#NA ANA BNGA ENA BNA BNA WNA #NA
06-10-03 520 247 156 356 144 fi 1839 i
AR RNGA ENGA ANA BNIA BNGA BNA #NA
07-10-03 151 53 ¥ 136 400 64 14 aa
HHA BN BNGA ENGA AN HNGA HNA #NA

Fra INA BN BNA BNIAL ANA ANA #NA -
09-10-03 132 51 3 113 3454 63 3 97
09-10-02 137 50 » 7 402 32 17 8

HRUA #MGA BRGA BNA AN BNR RNA HHA -
16-10-03 2250 10328 Q@ 295 242 400 2 783

10-10-03 910 385 131 246 318 S 4 3544
10-10-03 670 233 ™ 147 140 1 v 2184

11-10-03 360 139 & 102 270 745 31 1420
11-10-03 512 214 & 105 261 83 25 1779 -
08-10-03 1420 558 140 268 204 240 8 4744

#rA BNJA BNUA BNAAL BN/ BNA ENA BNA
FRA FNGA BNGA ANA NG #NGR WA ANA

08-10-02 146 58 B 107 370 49 11 937 -

15-10-03 179 129 81 180 334 356 1 1528

10-10-03 165 86 g2 186 292 424 f 1768

021003 1760 790 143 280 374 202 7 74
ANA ANJA ANJA BNUA ANJA SNJA O BNPA HNA y |
HMEC BNGA BNGA ANCA  ANSA O HNJA BN BNA

08-10-03 141 54 8 242 310 832 2 1447
BN BN ANJA BNGA AN NG ANGR HNA

06-10-03 148 47 & 128 370 208 18 1073 -

06-10-03 198 82 & 155 360 116 a7 1169

06-10-03 200 105 @ 232 416 360 75 1572

17-10-03 322 124 & 109 322 77 & 1250

17-10-03 330 228 61 ag 280 133 4 1602 -
A BNGA BNZA BNGA O MNUA O MNGA HNGAR BNRA

17-10-03 328 123 4 = 100 118 2 1204

17-10-03 60D 378 & 92 439 157 10 283

07-10-03 142 54 &2 197 84 275 14 1178 -

10-10-03 161 87 K 153 384 205 15 107

13-10-03 122 100 & 167 242 360 7 1419

15-1002 432 208 1D 352 328 850 40 3263

07-10-03 195 106 101 326 346 892 15 2674

12-08-03 133 83 & 198 332 378 15 1418 -

07-10-03 210 110 w322 246 788 11 234

07-10-02 174 32 R 222 362 446 17 1434

07-10-03 206 105 158 332 270 35 1385

15-10-02 152 104 2 118 372 189 12 1176 -

07-10-03 164 03 % 125 380 186 13 1065

15.10-03 148 115 8 538 310 1510 4 3513

10-10-03 148 89 @ a3 422 41 37 Q87

10-10-03 215 101 4 2 440 504 3| 1663 -

{4-10-03 106 73 87 220 332 532 3 1485

14-10-02 194 106 5121 386 122 14 1246

10-10-03 186 @8 8B 228 400 532 3 1603

13-10-03 410 177 1% 462 346 1100 21 3743 -

13-10-03 540 314 125 583 350 1400 1 4333

13-10-03 326 148 &7 166 384 240 1 1664

13-10-03 181 132 81 147 380 296 1 1960

13-10-03 120 34 175 B0 424 1 1410 -
BNA HNGA O ANGA BNGA HNZA O ANGA MNA ANA

po-10-03 280 192 M 55 310 82 36 1242

pa-1003 410 149 w168 00 262 27 1770

15-10-03 670 233 8 147 140 1M 27 1220 -
BN HNGS MNGA HNCA NS AN ENGA HNA

18-10-03 212 106 7110 210 27 7 1062

18-10-03 2450 1087 180 376 243 258 19 8143 -

18-10-02 2400 1170 18 376 m e 6 ama
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ANEXO V

1.-Mapa de Isoconductividad (2003)
2.-Mapa de evolucion de isoconductividad (2002-2003)

3.-Mapa de Isocloruros (2003)

4.-Mapa de evolucion de isocloruros (2002-2003)
5.-Mapa de Isonitratos (2003)

6.-Mapa de evolucion de isonitratos (2002-2003)
7.-Mapa de [sosulfatos (2003)

8.-Mapa de evolucion de isosulfatos (2002-2003)
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B

= EIVISSA/IBIZA

8

B

M

3

8

&

=

S

o

% \a

§ W

s FORMENTERA

S

=

B =

S —

=

| 350000 360000 3700000 380000
’EIII{“‘ S?I'E’\m“u» LEYENDA Variacién conductividad (uS/cm)
— FERE AT v R R S M m

" GOVERN BALEAR
3 rmscococe | [ |

Direacit General di Recursos Hidics

Anexo V.2
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ANEXO VI

I-6.Diagramas de evolucion de cloruros
I-6.Diagramas de Piper-Hill-Langelier
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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ANEXO IV

| .-Tabla II. Analisis quimicos de la isla de Menorca (afio 2003)
2.-Mapa de situacion de la red de calidad (ario 2003)
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TABLA I ANALISIS QUIMICOS DE LA ISLA DE MENORCA (2* SEMESTRE, ANO 2003)
NCORR REGISNAC X Y  CUENCAUM  FECHA  CLU3 NAD3 MG03 CAD HCO303 50403 NC3 O3 CONDD
Ak R S T St S sk

1 124N SHA296 4428067 1B MUA SyA MUA ESA Bua mas Bua |
2 412400004 563474 428480 19 1 WUA RUA MUA BUA BIA A SUA nﬁn
3 412400005 5BS47C 4470584 i I 16092003 M2 172 2 M 1% 52 8 1540 L
4 12480006 SoTUE 4429579 L1 | 1AO090003 18 w0 32 78 3 tb 60
5 412480005 S69360 442997 19 1a0e03 %6 157 s2 08 240 ;| =1 ‘a3
o 41MA0010 Se9212 4429772 L= 15092003 120 S5 106 188 5 71 B a0as
TOA1248I071 ShEATD 24296540 L B | WA HGA MUA sl s WA A WA
B AJ2450D 574652 440470 -] A0e0003 1A 900 M W[ 4B i) 4 9ir
3422450004 SRIRTH 445741 12 1 IRCLNE S0 24 46 1686 X 45 4 2134
10 22450008 S57R513 4433470 19 1 9eamE a0 =1 5 0 M0 2 X 7
11 4740006 574040 4IBIE L IR0 24 4 4 121 3 5 n 18
12 422450007 575608 42T a1 WA LA ARA EA A ENA AA L aNA
13 422450000 576067 4431532 (I \TO92002 M0 172 62 LG 8 &0 1440
I8 420450013 574347 4428250 {5 I 15052003 AN M0 1= W £ 0 p. 5’}
15 422450015 573067 4429646 L BUA AYA WA AVRE v A A A
16 422450016 575575 4429541 19 1 15080003 3/ 1E0 58 14 30 E ] L3l 463
17 AZMEI01E 574876 4829318 19 1 MUA RUA LA SA BNIA BN/A BNA A
6 4ZMEI STITEZ AI04T I WA #UA MUA AVA BUA A ENE mla
19 472450006 559080 4429290 13 1t RES00E a0 s €V I3 n 45 a3
X 4245007 SE0H0 4227% LS | weEomE M 0 N - - ] 4 4% 02
M ATNA50034 57T 40570 T WA HUA BIUA AUA MUA O NA NS mUA
22420510005 5740 adladS 8 1909067 193 0t 45 105 33 an 72 me
&I )0006 S7A486 4401855 9 19092001 1M £} » - . 1] 0 62 Ak
28 422510011 S7TR2 406035 18 1S 1% e 32 %5 Jo n k] 052
& 47510013 5768 MITT (- WEEs 17T W B | 3 1] a2 k=]
X X018 T a43Se i 1WOEAD3 1380 585 W0 b o ) 187 [=:4] 4574
6 42251002 572744 2407558 18 MUA FUA RUA @A ENiA ma anA sNA
M 42251020 STBES e 11 IROS2005 480 I 8 1% 341 5 G -
B 42051009 575140 4T 3 1 1900000 186 114 3B E - 1] .} n 1051
X 4235300X) 562837 4427703 15 1 mUA AUA MUA mlA ma A A VA
30 422520030 590087 4423361 i M|UA A MUA BVA #UA MUA ENA O BNA
N 4212530033 589642 4423309 13 9 MUA SUA MUA  EVA O AVA O MUA ANA sNA
W 4253003 SESTIV 442570 19 1 MUA LA MUA AVA O BVA O A BNA
13 ADSA0F 586607 AUXSE6 18 1 MUA RUA MUA BEA A A A muA
M ASHNT SEEEA) IS0 0ot BOROO00T WD W 49 97 w2 £ 1 {:]
BF 4225300 SEEAEY 3426358 15 1 LA AUA LA #UA @A A AA sia
3B 22530039 585513 4425287 18 1 MUA LA AaUa @A sa aNa sa o sea
B 4253048 S M2 9 1 WA WUA UA AUA BNA A BA A
17 42250049 55530 425130 - I nesxEo’ 1\m M1 x w0 3e a0n E ) L]
R 4240005 S5185E 40060 "o mUA A MUA AUA #A A UA A
1\ 460006 585510 4401839 ta | 1MOaE 158 99 &R I 454 B3 . 1167
&) 42257001 550690 4418430 19 1 1SO9203 10 M S0 4w 43 » 1461
895 4225 SEOS 41T 19 1 D0 XE X =2 14 S E ] & 1245
41 LrSHNE S5E0 41760 1 WO 112 @ n & 32 1h 32 o
42 470SA0NT SSEHO4 ASES 19 ) s vER R v A & 32 ba | - ) 85
B9 432510008 535069 4400606 L A Elia mla ahia o sia ena aNA oA
43 430550004 BOJ1E4 4410719 a B090003 179 2 % a0 X » k] 955
44 232250005 60000 4414253 13 1 ITOS003 IS5 113 &0 7 3B =y % 957
45 432550013 604313 41576 % 1 3092003 166 ¢ 36 2 xXs n 9 a8
A 432550027 803473 110912 g 1 BUA WUA VA @A ENA ENA BUA s
5 432550081 603439 4a13e 12 HA0N03 158 83 41 8 ns k'] 124 1043
& 4IS500RT BOFB10 4411030 19 1 BOI05 1M T OO® u m 2 L)L
48 A32SHI EITASY L411996 19 1 24080003 W4 Wm0 &) ¥ = 4 £ {lis
15 43XE0MN 61871 WA L= | 2087005 e 1A 64 % AR 160 12 44
A - 43SE004 BA0T1 2414001 1\ 1 aood 180 1= 17 4|8 e 20 54 4524
51 4INROO0R BOS9E0 4412442 19 1 WUA #UA EVA KA WA SR @A WA
A2 LT5HN0R BOTA1S 441N 19 BN 14 T OB | L] £ B *3
51 43Z0000F RITHEE MTRTE L1 B Japvo: e o2 &3 R % L a8
A4 430560011 Abd3E 2316286 19 9 MR0E 41 B3 v g5 m & =1 a7
55 430560017 BOB199 4416454 19 1 TOw003 B3 w6 8. 35 1 120 1083
G 43255001 10042 4414805 = ot 03 22 18 &% g 33 =4 14 1243
& 43HNL0 BE%! 15316 L LA YA A A A NA ANA WA
58 4ISHNDD ROESDR 4414505 13 MUA AUA VA AUA MNA RUA BUA A
50 43EN0TY AOSTOS 4410410 1\ 1 B M 117 ¥ 3 I n 3 1059
1 430560006 BOYITY 4410714 7 WA ANA MUA ANA MR A BA L BuA
Q2 £30580020 G070 4410983 - MUA BUA MUA BUA O MUA O MWA O BNA mA
93 432550009 BOSB4E 4411040 LE 17AS2003 218 2 @ N W 5 ° AL
B0 4IXe0U31 GOFO7A 4410347 19 1 A0S0 194 1A 40 e X2 2 4 1115
@4 432560077 6070ES 4410227 1= 5 WA A IUA AUA RNAS BN ENGA A
61 4356003 BO619] 44175089 19 3 ®ART00) Se0 400 Wt 1B 447 52 1 4354
62 d305E007S BO9104 MSES 9 3 MUA MUA O MUA LA RUA MUA mUA mua
63 42550112 Y0232 10564 195 1 VVARIO1 1328 73 118 131 36 - 19 Hu
b4 232560117 BOAH S 4413648 1Y 30E0E R385 36 Bt AN g o X8
bE 432560114 K092 4415001 19 3 2092003 1BH %M 0B % & E T4 |oar .
b 432560115 ROERIE 4414556 L 2AB03 1 @ 13 = B4 E [ 930
W 4=a 3 eESed U1 19 WUA AUA MUA AUA BUA A AUA SA
68 43055074 BUSTED 4415500 19 MUA AUA BUA SUA O MUA BN/A O MUA WA
B9 4305A01 % BOTI00 4411580 {EI MUA AUA  BUA  ENA WNGL MUA BNGA RNA
95 4TG0 RIS 44U5HET 1B 1 MUA F#UA PUA SUA L RNIA MUA MNUA MA
70 - 432610004 603297 409672 L BOI2003 B0 I3 S D 1B £ -] 24
71 23RN BDRSAR MEECE 9 1 BEONE e St (1T & 0 e
T2 43220000 BOSETE 4403350 L1 HBO50003 1020 490 A7 185 478 163 2 34
T3 43R0005 AOS4RE 4409400 9 1 MUA WUA YA AVA NA A ENA mNA
T4 432620024 606130 4410030 19 XB0A003 182 14 M o E kg L] 11m
75 41X00N BTN 40MG 2 1 B0%2003 1% 105 X% o 2 » a2 112t 1
TE 43DSS009E S99GH0 1414860 19 1 WUA SAUA AUA BUA @A @VA BNA SUA
7T 432550094 589510 4414770 19 WMUA VA BA ANA A BA AA ANA
T8 4254000 S37TRD 2426622 a2 MUA LA MUA #UA O RUA MR BUA @A
™ 4220 SEFS] 1426A01 9 2 BAELONY 13 77 A7 160 466 n . ] 1385 |
96 432250004 598112 4429154 12 2 YA MUA MUA MUA MUA  SNA BNA VA
) 432450005 S9EAL M50 9 -2 1BAS/00] 166 A4 =0 "3 &5 Eil 15 1144
81 4TSN H39004 440480 W 2 o0e2o03 1w 5 M8 25 2 a4 15 1309
W LEDSI0006 BOSTES 4424601 v 2 MUA BUA MUA VA WA WA A A
82 43X BOEET 4408558 | 2 #MUA A WMUA SA =y WA SUA A
A3 432510012 GODHIS 4427542 9 2 WUA AUA MA MUA O MUA O WA ENA MNA N
6 4251008 R0 A4TED o 2 MUA YA MUA FRUA mUA O MUA AA A L
B4 47SHNS! SR 4407440 19 3 MyA WUA MUA SVA O @UA O ENA BNA A
B5 420530067 SB7ITN 4427940 19 3 WMUA BUA MUA RUA WU A MNA A
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ANEXO YV

|.-Mapa de isoconductividad (2003)
2.-Mapa de evolucion de isocloruros (2003) -
3.-Mapa de 1sonitratos (2003)
4.-Mapa dc 1sosulfatos (2003)
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I-6.Diagramas de evolucion de cloruros y diagramas de Piper
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ANEXO VII

1. Mapa de evolucion piezométrica (2002-2003)

. Mapa de evolucion de la isoconductividad (2002-2003)
3. Mapa de evolucion de isocloruros (2002-2003)
4. Mapa de evolucion de isonitratos (2002-2003)

5. Mapa de evolucion de isosulfatos (2002-2003)
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Estado de las Aguas Subterrancas en el Archipiélago Balear
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Extado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiélago Balear

ANEXOS

ANEXO1

1. TablaI. Piczometria de la isla de Ibiza
2. Tabla Il. Piczometria de la ista de Formentera.
3. Mapa de situacion de la red piczométrica de las islas de Ibiza y Formentera

ANEXO 11

I. Mapa dc piczometria de las islas de Ibiza y Formentera (2003)
2. Mapa de evolucion piczométrica de las islas de Ibiza y Formentera (2002-2003)
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Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiclago Balear

INTRODUCCION

En el Archipiélago Balear las aguas subterraneas son el principal recurso hidrico,
constituyendo un bien publico de miximo interés que ¢s necesario conscrvar. La
realizacion de estudios periodicos que permitan conocer las caracteristicas hidrogeologicas
¢ hidroquimicas de las aguas subterraneas, asi como su evolucion en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestion de este recurso natural.

Dentro de este marco, por parte de la Direccio General de Recursos [idrics (DGRH) del
Govern Balcar y el Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME), adscrito al Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, se han diseiado y puesto en explotacion distintas redes de control
de niveles piczométricos y calidad quimica de los acuiferos situados en las Islas Baleares
que, en ocasiones, proceden de antiguas redes establecidas por organismos e instituciones
ya extintas, y que cuentan con registros periddicos que se remontan a la primera mitad de la
década de los 70.

El estudio de estas redes se ha ido potenciando con ¢l tiempo. especialmente a raiz de la
definicion de las diferentes Unidades Hidrogeologicas realizado por ¢l DGOILL-ITGE en el
anio 1.989 y actualizado en 1.998 dentro de la Propuesta del Plan Hidrologico de las Islas
Balcarcs. De este modo, se viene controlando periddicamente la piezometria, calidad
quimica e intrusion marina en los sistemas acuiferos situados en ¢l Archipiélago Balear.

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO FESPECIFICO ENTRE LA
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIO DEL TERRITORI I LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(2002, 2003, 2004) con caracter de Convenio Especifico de colaboracion entre el Instituto
Geologico y Minero de Espaiia y la Comunidad Autonoma de las Illes Balears, sc
contempld dentro de la definicion de los trabajos, entre otros, la “Realizacion de un Informe
anual sobre el Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiclago Balear. Se recopilard
la informacion disponible de las redes de control de acuiferos de ambos Organismos, v al
final de cada aiio se emitivd un informe que recoja de forma sencilla la evolucion
piezométrica v la calidad quimica de los diferentes  acuiferos que constinven el
Archipiélago ™.

En este contexto se encuadra ¢l presente informe referente al “ESTADO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ARCIIPIELAGO BALEAR. ISLAS DE IBIZA Y FORMENTER.A.
ANO 2003, donde se refleja la situacion de los niveles piczométricos y calidad de las
aguas subterrineas de los sistemas acuiferos del Archipiélago de las Pitiusas para ¢l afo
2.003, asi como un andlisis de su evolucion historica en los altimos 30 anos, las variaciones
sufridas con respecto al aio 2002, y un planteamicnto critico de los problemas existentes y
las propuestas de medidas adecuadas para su correccion.

Islas de Ibiza y Formentera—Ario 2.003
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Estado de lay Aguas Subterraneas en ¢l Archipiélugo Balear

ANTECEDENTES

El presente informe constituye la continuacion de la serie de informes anuales iniciada en
Ibiza en el ano 2000, y recoge la informacion obtenida de las redes de control durante ¢l
ano 2003 para Ibiza y Formentera.

En ¢l se analiza directamente la informacion relativa a la piezometria y a la calidad quimica
de las aguas subterraneas, asi como su evolucion, en el periodo considerado, remitiendo al
Jector interesado al Informe Anual del ano 2.000 en lo que se refiere a la caracterizacion
geologica de cada una de las unidades hidrogeologicas en las que se divide la 1sla de Ibiza,
y a la evolucion historica de las redes de control desde su puesta en marcha.

PIEZOMETRIA DE LAS ISLAS DE IBIZA Y
FORMENTERA (2003)

El analisis de la situacion de la piezometria para el periodo de tiempo considerado s¢ ha
ievado a cabo a partir de las medidas mensuales de la red de control piezométrico del
Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME) en la isla de Ibiza, v de¢ la red
piezométrica de la DGRH en la 1sla de Formentera. Se han seleccionado para la elaboracion
de los mapas de isopiezas y de cvolucion interanual las medidas correspondientes a la
campana de octubre del ano 2003 en Ibiza, y de abril del mismo ano en Formentera, a fin de
poder establecer comparaciones interanuales representativas.

Para la 1sla de Ibiza, en octubre de 2003 se contaron con un total de 90 piezometros
controlados, de un total de 111, La distribucion de los distintos piczometros ¢n cada una de
las unidades hidrogeoldgicas es variable (Anexo 1), siendo en la mayor parte de las
unidades suficiente para ¢l control general del estado de los acuiferos, destacando
anicamente la carencia de puntos de control en la unidad 20.05 Sant Josep, cuya red es
objeto de implementacion en la actualidad por parte del IGME.

En ¢l caso de Formentera, la red de control formada por 26 puntos de control, cuenta con
datos en 21 de los piczometros para el ano 2003.

A continuacion se recoge la situacion de los niveles de agua subterrianea de cada una de las
siete unidades hidrogeologicas que componen las cuencas de Ibiza y Formentera. Para cllo,
y cuando la densidad de datos asi lo permite, se han realizado los correspondientes mapas
de isopiezas y de evolucion interanual para el periodo 2003-2003, recogidos en el Anexo 11

PIEZOMETRIA U.H. 20.01 SANT MIQUEL
El control piezométrico de la unidad de Sant Miquel se lleva a cabo a partir de los datos de

8 piczometros, medidos por el IGME semestralmente. Su distribucion uniforme a lo largo
de toda la supertficie de la unidad es 1donea para la caracterizacion de la misma. Para ¢l

Islas de Ibiza y Formentera—Aiio 2.003 6



Estado de las Aguas Subterrdneas en el Archipiélago Balear

presente informe se han realizado mapas de piezometria para ¢l mes de octubre de 2003, ,
asi el mapa de variacion de niveles para ¢l periodo 2002-2003. Ademas se han realizado
grificos de evolucion histérica de la piezometria para ¢l conjunto de la unidad y para varios

puntos representativos de la misma (Ancexo I11).

El mapa de isopiczas correspondiente al segundo semestre del aio 2003 (Anexo IT) indice
valores positivos para casi todo el conjunto de la unidad hidrogeologica, con cotas del nivel
piezométrico superiores a los 140 m en el sector central de la unidad, siendo estas las cotas
mas altas registradas en la isla. El descenso de cota es progresivo hacia ¢l norte, cen
direccion a la linca de costa. A diferencia del afio 2002, no sc registran cotas negativas
debidas a la presencia de conos de bombeo, como cl registrado en afos anteriores entre las
localidades de Sant Joan de Labritja y Portinatx, con valores negativos cercanos a los 30 m
por debajo del nivel del mar. De este modo, el mapa de variacion de niveles para el periodo
2002-2003 (Anexo II) registra un fuerte ascenso de los niveles en el sector anteriormente
mencionado, y un ascenso mas suave en el tercio occidental de la unidad. Por ¢l contrario,
¢l scctor central de la unidad presenta descensos de nivel que alcanzan los 3.5 m con
respecto al mismo periodo del ano 2002,

Los grificos de evolucion de la piezometria (Ancxo 111) indican un ascenso medio para cl
conjunto de la unidad de Sant Miquel de 2,6 m con respecto a los niveles registrados en el
ano 2002, st bien s¢ acumula un descenso de 6,5 m de media para ¢l conjunto de la unidad
desde el comienzo del registro historico en el ano 1984, Los grificos de puntos
representativos reflejan esta misma tendencia, con un ascenso moderado en ¢l ltimo ano, y
un registro historico de descenso progresivo, especialmente desde el ano 1990,

PIEZOMETRIA U.H. 20.02 SANT ANTONI

Elandlisis de la piczometria en la unidad de Sant Antoni s¢ ha llevado a cabo a partir de los
datos obtenidos en 30 piezometros de control con medidas semestrales (Anexo [). Se han
empleado los niveles recogidos durante la camparia de octubre del afio 2003 (25 registros).
con los cuales se¢ han elaborado los mapas de isopiczas v de evolucion interanual de la
piezometria (perfodo 2002-2003, Ancxo [), asi como los graficos de evolucion historica de
la piezometria recogidos en ¢l Ancxo 111

El mapa de isopiezas representativo del segundo semestre del afio 2003 (Anexo 1) presenta
valores extremos de la cota piezométrica que oscilan entre los 11,4 m, de cota negativa
registrados en un cono de bombeo al este de la localidad de Sant Antoni (punto 23) y los
mas de 63 m sobre ¢l nivel del mar de otro punto ubicado entre el anterior y Sant Antoni.
Ambas anomalias extremas corresponden a pozos de abastecimiento urbano de Sant
Antonio, registrandose el cono de bombeo del punto 23 durante los dltimos afios. En lineas
generales la unidad registra valores inferiores a los 40 m de cota, superandose estos
anicamente en el contacto con las vecinas unidades de Santa Eularia y Eivissa. Estos
valores disminuyen gradualmente hacia la costa, donde alin se recogen niveles
relativamente clevados a menos de un kildmetro de la misma.
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El mapa de variacion con respecto al aio 2002 (Anexo 1) indica un descenso generalizado
de niveles en el conjunto de la unidad, con valores que se sitdan entre los 2 y los 7 m de
variacion negativa, También se reflejan los puntos con importantes descensos debidos a la
presencia de conos de bombeo muy marcados durante el muestreo (descensos superiores a
los 40 m al noreste de Sant Antoni, que obedecen a niveles dindamicos) o ascensos con
respecto a anos anteriores que obedecen al efecto contrario, es decir, al muestreo ¢n
condiciones de parada del bombeo frente a los niveles dimamicos medidos en anos
anteriores, lo que implica la desaparicion de los conos de bombeo registrados en fechas
similares de anos anteriores (fuerte ascensos de niveles, supertor a los 50 m que se recogen
en el extremo meridional de la unidad). Los puntos con fuertes variaciones debidas a la
presencia de bombeos no aportan una informacion sobre el estado natural de los niveles en
¢l acuilero, pero si de los sectores mas afectados por fuertes explotaciones. y susceptibles
de riesgo en la cantidad y la calidad del recurso hidrico.

g
y

Los grificos de evoluciones historicas de los niveles (Anexo HI) indican para ¢l conjunto
de la unidad un descenso medio de 0,6 m con respecto al aito anterior, y un descenso medio
acumulado de 6 m desde el ano 1984,

PIEZOMETRIA U.H. 20.03 SANTA EULARIA

Esta unidad hidrogeologica cuenta con 29 piczometros de control, de los cuales se cuenta
con registro en 23 de ellos para el mes de octubre de 2003, Con los registros obtenidos ¢n
dicho periodo se han claborado los mapas de piezometria v de evolucion interanual de la
misma para el periodo 2002-2003, recogidos en el Anexo 1. El andlisis de los registros
historicos de niveles en todos los piezometros de la unidad se refleja en los graficos de
evolucion que pueden consultarse en el Anexo 111

El mapa de isopiezas para ¢l segundo semestre del afo 2003 muestra dos claros sectores en
la unidad de Santa Eularia. Por un lado el sector interior de la unidad con cotas positivas
que descienden progresivamente desde los mas de 100 m del sector central. al norte y
noreste de Santa Gertrudis, hasta la cota cero que se alcanza varios kilometros al interior de
la linea de costa. El segundo sector es ¢l que podriamos denominar costero, que se adentra
hacia ¢l interior entre 4 y S kilometros, y se caracteriza por presentar cotas negativas, las
cuales quedan recogidas en numerosos piezometros pertenecientes en la mayor parte de los
casos a los pozos de abastecimiento urbano de Santa Eularia, Cala Llonga y Jesus. Los
bombeos para el abastecimiento, junto con algunos pozos particulares para el ricgo agricola
generan numerosos conos de bombeo superpuestos que acaban generando dos sectores con
cotas negativas que alcanzan, en el periodo considerado, cotas de hasta 60 m bajo el nivel
del mar.

El mapa de variacion interanual para cl periodo 2002-2003 muestra un claro descenso de
los niveles en toda la unidad, como en anos anteriores especialmente acusado en las zonas
mas internas donde se producen variaciones negativas de hasta 26 metros, siendo de entre 1
y 7 metros en los sectores mas cercanos a la costa.
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Los graficos de evolucion de nivel (Anexo IT) indican un descenso medio de los niveles
cercano a los 4 m en ¢l altimo afio, con los niveles medios cerca de 6 metros por debajo del
nivel inicial registrado cn cl ano 1984. En general, la unidad presenta variaciones muy
acusadas en casi todos los piezometros. En todos los puntos medidos se registra un tuerte
descenso durante el Gltimo ano.

PIEZOMETRIA U.H. 20.04 SANT CARLES

El control piczométrico de la unidad de Sant Carles, al noreste de la isla de Ibiza. se lleva a
cabo a partir de 13 piezometros de control medidos con una periodicidad semestral. Los
mapas de 1sopiezas realizados para ¢l mes de octubre de 2003, asi como el de variacion
mteranual para ¢l periodo 2002-2003 se recogen en el Ancxo 1l El analisis de la situacion
de la unidad se completa con los diagramas de evolucion historica de los niveles, recogidos
en el Anexo 111

El mapa de isopiezas correspondiente al ano 2003 (Anexo II) indica que se trata de una
unidad con valores piczométricos entre 33y 10 m de cota cn la casi totalidad de su
extension, destacando la presencia de un cono de bombeo con cotas negativas que superan
los =20 m situado al sur de la localidad de Sant Carles, generado por las extracciones para
abastecimicnto urbano de esta localidad (puntos 58, 69 y 106). El mapa de variacion
interanual para el periodo 2002-2003 (Ancxo [I) muestra un descenso progresivo de los
niveles en el conjunto de la unidad, con descensos de hasta 20 m.

Los grificos de evolucion de niveles (Anexo 1) indican un descenso medio de nivel en ¢l
altimo ano de 4.2 m para ¢l conjunto de la unidad hidrogeoldgica, que sc sitiia asi a 8 m por
debajo de los valores iniciales registrados en ¢l afio 1984, fecha en que se puso en marcha
la red de control piezométrico. Los graficos de evolucion de algunos piczometros con
mayor seric historica muestran fuertes oscilaciones en su evolucion, destacando un notable
descenso desde el ano 2001.

PIEZOMETRIA U.H. 20.05 SANT JOSEP

El IGME mantiene en la actualidad una red de control piczométrico en esta unidad,
formada por cuatro puntos de control. Los mapas de isopiezas y de evolucion interanual de
la piczometria cn csta unidad, recogidos en el Anexo 1, son de escasa representatividad
para el conjunto de la unidad, por lo que deben ser considerados con cierta reserva.
Actualmente el IGME esta llevando a cabo una revision de la red en csta unidad con el
objeto de ampliar la misma y adecuarla al nivel de conocimiento del resto de las unidades
hidrogeologicas.

La piezometria registrada en tres de los cuatro piczometros de la unidad de Sant Josep para
el ano 2001 (Anexo I1.1) indican la existencia de fuertes variaciones dentro de la unidad
hidrogcologica. El punto 71 registra cotas negativas superiores a los -5 m, y el punto 72
destaca por la marcada depresion piezométrica generada por su cota proxima a los —25 m,
bajo el nivel del mar. Este altimo corresponde a un bombeo para abastecimiento urbano de
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las urbanizaciones costeras proximas de Cala Vadella. Por el contrario, el punto 111
presenta cotas positivas que se sitian proximas a los 15 m sobre el nivel del mar. EI mapa
de evolucion interanual para ¢l periodo 2002-2003 no registra variaciones apreciables.

El Ancxo I recoge la evolucion media para ¢l conjunto de la unidad. mdicando un
incremento medio de nivel de 1 m con respecto al ano anterior. y un descenso respecto al
inicio del control en la unidad (aio 1996de 9 m.

PIEZOMETRIA U.H. 20.06 EIVISSA

La unidad hidrogeoldgica de Eivissa cuenta con una red de control piezométrico formada
por 27 puntos de control. De cllos, un total de 20 fueron medidos durante ¢l segundo
semestre del ano 2003, con cuyos datos s¢ ha claborado ¢l mapa de isopiezas recogido en ¢l
Anexo 11, asi como el de variacion interanual para el periodo 2002-2003. En ¢l Anexo 11 se
recogen los diagramas de evoluciones historicas para el conjunto de la unidad y para una
seleccion de piezometros representativos de los diferentes sectores y acuiferos que la
forman.

El mapa de isopiezas del afio 2003 presenta una piczometria con maximos de mas de 50 m
de cota que se registran en el extremo septentrional, entre las localidades de Sant Rafel y
Santa Gertrudis, descendiendo progresivamente hacia ¢l sur hasta alcanzar la linca de costa.
En el sector central de la unidad, en contacto con la Serra Grossa de Ibiza, se registran
valores en torno a los 70 m de cota sobre el nivel del mar, y aparecen fuertes conos de
bombeo distribuidos en tres sectores principales. Al noreste de Sant Rafel, se recogen cotas
negativas que superan los =335 m de cota absoluta, y que corresponden a las extracciones
para el abastecimiento publico de los nucleos de Puig d'en Valls, Can Negre y Montecristo
(punto 81). Al norte de la ciudad de Ibiza, en el sector de Can Negre, aparcce otro fuerte
cono de bombeo con cotas negativas que alcanzan entre =2 y =8 m, correspondientes a los
puntos 76, 77 y 78, todos ellos bombeos para el abastecimiento de la ciudad de Ibiza.
Finalmente, otra fuerte depresion piczométrica, con valores absolutos cercanos a los =20 m
de cota en la superficie piezométrica, responden igualmente a la presencia de varios
sondeos para el abastecimiento del sector costero de Sant Josep (Playa d’en Bossa, ctc.).

El mapa de variacion con respecto al afio 2002 (Anexo 11) indica variaciones muy notables,
con descensos acusados, de hasta 49 m, en los niveles de los piezometros mas
septentrionales de la unidad, y menos acusados, en torno a los 10 m, en el sector mas
occidental de la unidad. Sélo el sector central presenta incrementos de nivel de entre 0,6 y 4
m.

Los graficos de evoluciones piezométricas recogidos en ¢l Anexo I indican un descenso
medio de 3 m en toda la unidad durante el Gltimo ano. con un descenso medio con respecto
al ano 1984 en el que s¢ comenzd a medir al red, de 7.5 m para el conjunto dc la unidad
hidrogeoldgica de Ibiza. Los registros de algunos de los piezometros mas caracteristicos de
esta unidad recogen los fuertes descensos ocasionados por las extracciones en algunos
sectores, como ¢l punto 93, al norte del acropuerto, o el 81, para el abastecimicnto de Puig
d’en Valls, Can Negre y Montecristo, donde los descensos continuados desde el ano 1990
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han hecho variar los niveles desde los mis de 70 m iniciales hasta los 35 m por debajo del
nivel del mar que se registran en la actualidad.

PIEZOMETRIA U.IL 21.01 FORMENTERA

Se incorporan por primera vez los datos procedentes de la red de control piezométrico que
la DGRIT mantiene en la isla de Formentera, una ver realizada la nivelacion topografica de
los puntos de control.

Los valores registrados son, en todos los casos, muy cercanos a la cota cero. Los valores de
cola positiva que s¢ registran son generalmente inferiores a los 0.30 m, siendo el maximo
alcanzado de 1.4 m. Por ¢l contrario, los valores de cota negativa ocupan todo ¢l sector
situado al sur de la localidad de Sant Francese, con valores que en general se sitian a 0,6 m
bajo ¢l nivel del mar, con un valor maximo registrado de =3,6 m de cota absoluta. También
se recogen valores negativos de hasta —1,2 m en el sector central de la isla.

Con respecto al ano 2002, ¢l mapa de variacion recoge una situacion muy estable, con
diferencias generalmente positivas en toda la unidad, en cuantia siempre inferior a los 0,20
m. La tnica excepcion  corresponde al delgado sector que une los extremos occidental y
oriental de la isla, donde se registran descensos de nivel muy poco marcados ( maximo 0.06
m).
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE IBIZA (2003)

El control de la calidad del agua en los acuiferos de la isla de Ibiza se lleva a cabo
mediante la analitica que se realiza en las muestras de agua procedentes de un total de 81
puntos que constituyen la red de calidad del [GME (Anexo [V). A estas muestras, que se
toman como minimo con periodicidad semestral, ¢l IGME  anade aquellas que
puntualmente se¢ recogen durante la realizacion de ensayos de bombeo, informes
preceptivos, estudios locales, ete., y que son incluidas por su interés en la base de datos que
al respecto posce la Oficina de Proyectos del IGME en Palma de Mallorca. A los
parametros [isicoquimicos principales, ¢l IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, ¢l analisis de clementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y cientificos. De esta manera, la caracterizacion de la calidad de las aguas
subterrancas en los acuiferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de informacion
disponible para la realizacion de estudios especificos en los clementos mayoritarios ¢
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas.

En la isla de Formentera se esta comenzando a obtener los primeros resultados de una red
de control recientemente puesta en marcha por fa DGRH, de la que se podran incluir los
primeros resultados en sucesivos informes.

De todos los parametros analizados, a continuacion se recoge la evolucion de aquellos mas
representativos de las aguas subterrdneas propias de los acuiferos de la isla. Los cationes ¢
jones mayoritarios (calcio, sodio, magnesio, bicarbonato, cloruro y sulfato) permiten una
clasificacion del tipo de agua mediante el empleo de un diagrama trilinear (Piper), que
permite asignar un sello de identidad al agua procedente de un acuifero y su estado
evolutivo (ver Ancxo V).

Por otra parte, el analisis del contenido en ion cloruro es fundamental en los acuiferos
conectados con la linea de costa para determinar el grado de intrusion de agua de mar en los
mismos, sirviendo como criterio indirecto para determinar el grado de sobreexplotacion de
este tipo de acuileros. Su presencia en acuiferos desconectados, aislados del mar, permite
determinar la presencia de contaminantes naturales (presencia de sales en el subsuclo) o
inducidos por el hombre (en el caso del empleo de aguas residuales, depuradas o no).

A este Gltimo aspecto contribuye también ¢l control de la presencia de 10n nitrato. muy
frecuente como contaminante en zonas de regadio intensivo, y aportado al acuifero a partir
de la aplicacion incontrolada de fertilizantes nitrogenados. Este Gltimo es también analizado
en el presente informe dada la presencia de concentraciones andmalas por encima de los
niveles maximos marcados por la legislacion actual en materia de aguas potables, en
algunos puntos de la isla.
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El resto de pardametros quimicos analizados presenta valores normales, con excepeiones
puntuales, como elevadas concentraciones de sulfatos de origen natural (por presencia de
yesos en el subsuelo).

A continuacion se describe para cada una de las unidades hidrogeologicas de la isla de Ibiza
la caracterizacion hidrogeoquimica de acuerdo con la clasificacion de Piper-TTill-Langelier
(Ancxo VI), basada en los iones mayoritarios presentes en el agua subterrdanea; asi como los
mapas de contenido en ion cloruro, indicativos del proceso de intrusion marina en la unidad
hidrogeologica, asi como los mapas de isocontenido en ion nitrato v sulfato para ¢l afno
2003 (ver mapas del Anexo V). También se han realizado mapas de variacion interanual
para cada uno de los elementos descritos, con el {in de discriminar de forma rapida y facil
las darcas que han sido objeto de un incremento o un descenso en la concentracion del
parimetro considerado.

CALIDAD U.H. 20.01 SANT MIQUEL

La unidad hidrogeologica 20.01 Sant Miquel, cuenta con un total de 8 puntos de control de
la calidad, de los cuales tan solo 2 han podido ser medidos durante el afio 2003. Su
distribucion se recoge en el mapa de situacion del Anexo V.

Facies hidroquimica (Clasificacion de Piper-Hill-Langellier)

La vartacion de la concentracion de ion cloruro a lo largo del tiempo es la principal
responsable de la modificacion de la tipologia de las aguas subterraneas. Asi, la
represenlacion sobre un diagrama de Piper de los registros historicos (ver Informe Anual
ano 2000, Anexo 1) mostraba un conjunto de aguas mixtas de tipo sulfatado-clorurado. Fn
los sectores occidental y oriental predominan actualmente las aguas de tipo bicarbonatado
calcico o cdleico-magnésico, y Gnicamente en ¢l sector central se registran aguas de tipo
clorurado sodico, en el punto 3, de extraccion para el abastecimiento del sector turistico en
la zona. Tgualmente el gratico de evolucion de la concentracion de i6n cloruro en este punto
presenta un incremento continuado de la concentracion desde el inicio de su control en el
afio 1997, pasando de los 400 mg/L iniciales a los mas de 500 mg/L actuales.

Conductividad e ion cloruro

El andlisis de contenido en ion cloruro (Ancxo V) permite identificar las zonas afectadas
por intrusion marina. Asf se obscrva claramente en el mapa de isocloruros para el afio 2003
(Anexo V), la presencia de concentraciones de ion cloruro que alcanzan valores maximos
de 520 mg/L en las inmediaciones del Port de Sant Miquel. El resto de la unidad presenta
concentraciones de ion cloruro que generalmente no superan los 150 mg/L, de acucrdo con
lo registrado en afo anteriores. De igual mancra se distribuyen espacialmente los valores de
isoconductividad, con un maximo en torno a los 1800 pS/em en las proximidades del Port
de Sant Miquel, y valores inferiores a los 1000 uS/cm en el resto de la unidad.
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El mapa de variacion de la concentracion de 10n cloruro entre los afios 2002 y 2003 (Anexo
V) no registra variaciones notables en la concentracion de 10n cloruro. n1 en los valores de
conductividad.

Nitratos

En cuanto a la concentracion de 1on nitrato, en el ano 2003 (Anexo V) toda la unidad
presenta valores muy inferiores a los 50 mg/L, generalmente por debajo de fos 10 mg/’L. En
el limite con la unidad de Santa Eularia se registra una anomalia puntual que supera los 76
mg/L. El mapa de¢ vartacion de la concentracion de 1on nitrato para el periodo
correspondiente a los anos 2003-2003 (Anexo V) no presenta variaciones significativas.

Sulfaros

El analisis del mapa de isocontenido en sulfatos para el ano 2003 (Anexo V) indica
concentraciones muy bajas, siempre inferiores a los 250 mg/L en casi toda la unidad. El
mapa de variacion con respecto al ano 2002 registra un ligero incremento en la
concentracion de sulfatos en los puntos analizados.

CALIDAD U.H. 20.02 SANT ANTONI
La unidad hidrogeoldgica 20.02 Sant Antoni, cuenta con una red de calidad tormada por 18
puntos de control, de los cuales 13 se han medido semestralmente durante el ano 2003

(Anecxo V).

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La representacion de los 1ones mayoritarios en un diagrama de Piper, recogidos para los
puntos mas representativos en ¢l Anexo VI, muestra la presencia dos principales grupos de
aguas. Los sondeos que estan afectados por procesos de intrusion marina registran facies
netamente cloruradas sodicas, y se concentran en el sector mas cercano a la linca de costa y
al noreste de Sant Antoni, en las inmediaciones de los pozos de abastecimiento a la
localidad. Por otro lado encontramos los pozos y sondeos que mantienen la calidad natural
de las aguas, representada por la facies bicarbonatada calcica y que corresponde con los
sondeos que se sitdlan mayoritariamente en ¢l interior de la unidad.

Conductividad e ion cloruro

En esta unidad la concentracion de i6n cloruro, recogida en el mapa de 1socloruros (Anexo
V) para el ano 2003 presenta concentraciones elevadas de 10n cloruro, entre 1000 y 2250
mg/L, en todo el sector que orla la Bahia de San Antonio, obedeciendo en todos los casos a
las extracciones para el abastecimiento publico de la localidad de Sant Antoni, asi como los
complejos hoteleros de la misma y de la Bahia de San José. El resto de la unidad presenta
concentraciones infertores a los 200 mg/L. El mapa de variacion con respecto al mismo
periodo del ano 2002 (Anexo V) indica notables descensos de la concentracion de cloruros
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en el sector septentrional de la bahia de Sant Antoni, mientras que al sur de la misma se
producen incrementos de hasta 500 mg/L.

La conductividad es relativamente alta en casi toda la unidad, a excepeion del sector interno
de la misma. Se alcanzan valores que superan los 7000 uS/cm al norte de la localidad de
Sant Antoni, y 3500 al sur de la misma. En los sectores central ¢ interno de la unidad este
parametro oscila entre los 1000 y los 1500 pS/cm. El resto de la unidad también presenta
suaves incrementos de la salinidad, de entre 20 y 50 mg/L. La evolucion de la
conductividad sigue un comportamiento andlogo al descrito para la cvolucion del ion
cloruro.

Nitratos

La concentracion de ion nitrato ¢s reducida en la unidad de Sant Antoni, encontrandose
siempre por debajo de los 50 mg/L. El mapa de isocontenidos para el afio 2003 (Anexo V)
indica concentraciones mayoritariamente inferiores a los 20 mg/L, destacando la presencia
de maximas concentraciones en el sector sur de la Bahia de San Antonio, donde algunos de
los pozos de abastecimiento recogen concentraciones ligeramente superiores a los 40 mg/L.
El' mapa de evolucion interanual (Anexo V) no presenta variaciones significativas.

Sulfatos

El mapa de contenido en ion sulfato para ¢l afio 2003 (Ancxo V) no presenta anomalias
destacables, existiendo una concentracion inferior a los 250 mg/L cn toda la mitad
seplentrional de la unidad y superandose los 630 mg/L en el limite con la vecina unidad de
Eivissa. EI mapa de evolucion con respecto al aino 2002 (Anexo V) indica un fuerte
incremento de la concentracion en este ultimo sector, y un marcado descenso al noreste de
la localidad de Sant Antoni.

CALIDAD U.H. 20.03 SANTA EULARIA
La unidad de Santa Eularia estd controlada por una red formada por 21 puntos, con medidas
semestrales en 19 de ellos durante el aio 2002, La distribucién de los puntos que forman

esta red queda recogida en el mapa del Anexo IV,

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La facies deducida de los diagramas de Piper (Ancxo 1ll) de las series historicas indican
que se trata de un aguas de tipo mixto, con predominio de la facies sulfatada o clorurada-
sulfatada en el sector mas cercano a la costa y tendiendo a bicarbonatadas calcico-sodico-
magnésicas hacia el interior. A diferencia de otras unidades con fuertes descensos en la
piezometria ocasionados por bombeos cercanos a la costa, no se registran, en la red de
control del IGME, facies netamente cloruradas.

Islas de Ihiza y Formentera—Ario 2.003 ]

n



=

Estado de las Aguas Subterrancas en el Archipiélago Balear

Conductividad e ion cloruro

El mapa de isocloruros para el ano 2002 (Anexo V) muestra concentraciones inferiores a
los 200 mg’L en practicamente toda la unidad, con valores de conductividad entre 1000 y
1500 puS/em, quedando unicamente una franja cercana a la linea de costa con
concentraciones que en ningan caso alcanzan los 600 mg/L y valores de conductividad
comprendidos entre 1500 y 3000 uS/cm, inclustve en los sondeos de explotacion para ¢l
abastecimiento publico fuertemente explotados y con niveles piezométricos hasta mas de
50 m bajo el nivel del mar. Con respecto a las concentraciones registradas en ¢l afo 2002
(Ancxo V) la situacion es de moderado incremento en el conjunto, y solo se presentan
descensos puntuales. Los valores de conductividad presentan, sin embargo, un ligero
descenso en toda la unidad, a excepeion de la franja costera donde se produce un suave
incremento de los valores.

Nitratos

El mapa de isocontenidos en ion nitrato para el aio 2003 (Anexo V) muestra la presencia
de dos anomalias puntuales, en las cuales se superan los 50 mg/L ¢n una de ellas, maximo
permitido por la legislacion vigente para las aguas de consumo humano. La primera de cllas
se sittia inmediatamente al noreste de la localidad de Santa Gertrudis, registrandose hasta
47 mg/L. La segunda se sitta en el limite septentrional de la unidad, en la localidad de Sant
Miquel, donde se recogen 76 mg/L. El resto de la unidad, incluida la zona agricola de Santa
Eularia, no registra concentraciones destacables, situindose siempre muy por debajo del
maximo permitido. La evolucion interanual indica una muy ligera mejoria de forma
generalizada en toda la unidad.

La distribucion del 16n sulfato dentro de la unidad de Santa Eularia presenta una clara
compartimentacion (Anexos V). De un lado el sector central y noroccidental, que
representan fa casi totalidad de la unidad, v donde para el ano 2003 se registran
concentraciones que oscilan entre los 77 mg/L y los 360 mg/L. En marcado contraste, toda
la franja costera presenta concentraciones superan claramente los 250 mg/L y que pueden
legar a alcanzar valores extremos de 1510 mg/L al norte de la localidad de¢ Santa Eularia.
Las variaciones interanuales (Anexos V) presentan incrementos gencralizados para ¢l
periodo 2002-2003, a excepeion del limite con la vecina unidad de Eivissa.

CALIDAD U.H. 20.04 SANT CARLES
La unidad de Sant Carles estd controlada en su mitad septentrional por una red formada por

10 puntos de control, de los cuales se cuenta con analisis quimicos semestrales en todos
ellos para el ano 2003. El resto de la unidad carece de red de control.
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Facies hidrogquimica (Diagramas de Piper-Hill-Langelier)

El andlisis de las facies hidroquimicas indica que se trata de aguas principalmente de tipo
mixto, tal y como se recoge en los puntos representativos del Anexo 1. En los sectores
mas cercanos a la linea de costa aparccen con frecuencia facies de tipo sulfatado calcico.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de isocloruros para ¢l afio 2003 (Ancxo V) refleja valores de concentracion en
general inferiores a los 250 mg/L cn toda la unidad. Tan sdlo algunos puntos situados entre
la localidad de Sant Carles y Es Canar presentan concentraciones ligeramente superiores,
que de maxima alcanzan los 540 mg/L, lo cual suponc un ligero descenso con respecto a los
valores registrados en ¢l ano 2002 (Anexo V). Los valores de conductividad varian entre
1000 y 1500 uS/cm en la mayor parte de la unidad, exceptuando los puntos con mayor
contenido en i6n cloruro antes mencionados, que se sitGan en torno a los 3700 — 4800
puS/em.

Nitratos

El mapa de concentracion de 16n nitrato para ¢l afio 2002 (Ancxo V) no muestra anomalias,
situdndose todos los puntos muy por debajo del miximo permitido para aguas de consumo
humano (50 mg/L), generalmente inferior a los 10 mg/L, y con solo dos puntos que superan
los 25 mg/L. El mapa de variacion de la concentracion con respecto al ano 2002 (Anexo V)
mucstra que s¢ ha producido un descenso muy destacable de la concentracion (-83 mg/L)
en el punto 39, situado en el sector central de fa unidad, que en el afio 2002 mostraba
concentraciones de 120 mg/L.

Sulfatos

Respecto al contenido en ion sulfato, la unidad de Sant Carles presenta un comportamiento
muy similar al registrado en la vecina unidad de Santa Eularia. Asi, el sector interno de la
unidad refleja concentraciones muy inferiores a los 250 mg/L, mientras que en el scctor
mas cercano a la costa se recogen valores que para ¢l ano 2003 (Anexo V) rondan los 1500
mg/L. Los mapas de variacion de la concentracion (Anexo V) presentan {luctuaciones muy
importantes en la concentracion de 16n sulfato en ¢stos puntos.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05 SANT JOSEP

El IGME mantiene en la actualidad una red de control de la calidad muy reducida en la
unidad de Sant Josep, formada cxclusivamente por 4 puntos, de los cuales solo se cuenta
con registros periodicos en 3 de ellos. Es por ello que la interpretacion cartogrifica de los
isocontenidos de los distintos elementos debe tomarse con las correspondientes reservas.
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Facies hidrogquimica (Diagramas de Piper-Hill-Langelier)

Los diagramas de Piper de los puntos que constituyen la red corresponden a lacies mixtas,
variando desde las bicarbonatadas-cloruradas calcicas hasta alcanzar, ocasionalmente, la
facies netamente clorurada sodica (Anexo [1).

Conductividad e ion cloruro

La concentracion de 16n cloruro en la unidad (Anexos V) para el ano 2003 fluctia entre los
260 mg/L registrados cn el sector septentrional de la unidad, hasta los 670 que se recogen
en el sector central de la unidad. Estos valores suponen un fuerte incremento de la
concentracion de 16n cloruro (entre 200 y 400 mg/L) con respecto al mismo periodo del ano
2002. Los valores de conductividad oscilan entre fos 1200 y los 1700 puS/cm, registrandose
1gualmente un incremento con respecto al ano anterior.

Nitratos

La concentracion de i6n nitrato registrada para el ano 2003 (Anexo V) oscila entre 27 y 36
mg/L, manteniéndose por debajo del limite permitido por la legislacion para aguas de
consumo humano.

Sulfatos

La concentracion de sulfatos en la unidad (Ancxo V) es en general reducida, con
concentraciones inferiores a los 100 mg’L en casi toda la unidad. Unicamente se registran
valores que alcanzan los 250 mg/L en la propia localidad de Sant Josep.

CALIDAD U.H. 20.06 EIVISSA

La unidad de Eivissa cuenta con una red de control de la calidad det IGME formada por un
total de 20 puntos, de los cuales se cuenta con registro en 14 de ellos durante el ano 2003.
Los resultados obtenidos se analizan mediante los mapas de¢ isocontenidos recogidos ¢n ¢l
Anexo V, asi como los diagramas de concentracion de 1ion cloruro y de Piper de los puntos
mas representativos de la unidad (Anexo [11).

Facies hidroquimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

Los diagramas de Piper de los principales sectores de la unidad hidrogeologica, recogidos
en ¢l Anexo 11, reflejan que la mayor parte de la misma presenta aguas con clevados
contenidos en 16n cloruro, dando lugar a facies predominantemente cloruradas sodicas.
Solamente los limites con las unidades vecinas presentan facies de tipo mixto.

Conductividad e ion cloruro

El mapa de 1socontenidos en ion cloruro para el ano 2003 (Anexo V) muestra tres acusados
domos salinos que se sitGan en ¢l sector central de la unidad, reflejando claramente la
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presencia de un fuerte proceso de intrusion marina en la misma. Las concentraciones de i0n
cloruro oscilan entre valores minimos proximos a los 100 mg/L en las inmediaciones de
Sant Rafel, y maximos que alcanzan los 5600 mg/L al norte del acropuerto. La mayor parte
de los sondeos atectados por las altas concentraciones de 16n cloruro corresponden a los
abastecimientos de Ibiza y de otras localidades y poligonos del entorno urbano, y del scctor
turistico costero de la Playa d'en Bossa. El mapa de vartacion para el perfodo interanual
2002-2003 (Anexo V) mucstra notables descensos de la concentracion en los sondeos de la
zona norte de Eivissa, con aumentos discretos en ¢l resto de la unidad.

[os valores de isoconductividad oscilan entre los 1000 puS/cm del sector interno de la
unidad, y lTos 19425 uS/cm de maxima en los pozos de abastecimiento afectados por la
infrusion marina.

Nitratos

Los mapas de isocontenidos en i6n nitrato cn las aguas subterraneas de la unidad de
Eivissa, para ¢l ano 2003 (Ancxo V) refleja para el conjunto de la unidad valores muy por
debajo de los miaximos permitidos para aguas de consumo humano, situdndose en la casi
totalidad de su extension por debajo de los 25 mg/L, valor este altimo que se alcanza solo
puntualmente. EI mapa dc variacion interanual de la concentracion (Anexo V) muestra
valores muy cstablcs en el tiempo.

Sulfaros

El mapa dec isocontenidos en 1on sulfato para el ano 2003 (Anexo V) indica que
exeeptuando los extremos septentrional, entre las localidades de Sant Ralel y Santa
Gertrudis, y occidental, casi toda la unidad presenta concentraciones superiores a los 250
mg/L. El sector comprendido entre la linca de costa y la alineacion de bombeos para el
abastecimiento de Ibiza y localidades cercanas, presenta una concentracion media superior
a los 500 mg/L, alcanzandose maximos que alcanzan los 990 mg/L. Aunquc este valor
maximo es inferior a los 1150 mg/L registrados en ¢l afio 2002, la variacion con respecto al
ano anterior indica un incremento generalizado de los valores de i6n sulfato cn toda la
unidad, a excepcion del sector situado al norte de Eivissa.
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CONCLUSIONES

A continuacion se describe brevemente ¢l estado que presentan actualmente cada una de las
unidades hidrogeologicas en que se dividen las islas de Ibiza y Formentera, destacando
aquellas caracterfsticas que presentan anomalias de importancia y las posibles actuaciones
tendentes a su correccion o recuperacion.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.01 SANT MIQUEL.

La unidad hidrogeologica de Sant Miquel presenta en la actualidad aguas de calidad buena
en los extremos occidental y oriental de la unidad, con facies de tipo bicarbonatado cilcico
a cdlcico magnésico. En los pozos de abastecimiento de los sectores costeros se registran
facies mixtas a cloruradas que indican una progresiva pérdida de calidad.

La piezometria ¢s en general elevada, existiendo Unicamente cotas negativas en el sector
comprendido entre Sant Joan y Portinatx (que se manifiestan Unicamente durante los
bombeos), y valores proximos a cota cero cerca del Puerto de Sant Miquel. en ambos casos
por las extracciones para ¢l abastecimiento de las localidades turisticas costeras. En este
altimo punto, las extracciones cstan produciendo un  progresivo incremento de la
concentracion de ion cloruro, alcanzando valores de 520 mg/L, aun relativamente bajos,
pero que deben ser controlados para evitar una invasion de agua de mar en el acuifero.

La concentracion de i6n nitrato ¢s baja en toda la unidad, pero el incremento progresivo
detectado en el sector occidental puede levar a corto plazo a superar los mdximos exigidos
por la legislacion vigente para las aguas de consumo humano.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 SANT ANTONI

La unidad de Sant Antoni se caracteriza por presentar una piczometria media, con cotas
relativamente bajas hacia el interior de la linea de costa, destacando la presencia de algunos
conos de bombeo relacionados con el abastecimiento de la localidad de Sant Antoni que
alcanzan varios metros por debajo del nivel del mar, dando lugar a problemas de intrusion
marina. También se registran conos de bombeo por debajo del nivel del mar en sectores
muy interiores de la unidad (abastecimiento de Sant Josep) sin que en cste caso s¢
produzcan alteraciones de la calidad debido a su lejania de la linea de costa. Los descensos
son progresivos y muy acusados en ¢l interior de la unidad, y llegan a alcanzar los 7 m en
algunos puntos, con respecto al afio anterior.

La presencia de cloruros es acusada en todo el sector que orla la bahia de San Antonio, con
concentraciones que pueden superar los 2250 mg/L. Esto genera una importante pérdida de
la calidad de las aguas en este sector, donde la facies predominante es la clorurada sodica.
El resto de la unidad presenta aguas de tipo mixto, de calidad regular, y dnicamente el
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sector mas cercano a la vecina unidad de Sant Miquel presenta facies de tipo bicarbonatado
cdlcico, de buena calidad.

No se registran problemas de contaminacion por nitratos.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 SANTA EULARIA

La unidad de Santa Eularia se caracteriza por presentar los niveles piczométricos mas bajos
de toda la isla, con conos de bombeo generados por los pozos de abastecimiento a Santa
Eularia, Cala Llonga y urbanizaciones costeras, que descienden varias decenas de metros
bajo ¢l nivel del mar. Esto genera una amplia franja, en torno a los 4 6 5 km, en el sector
mas cercano a la linea de costa con valores de cota negativos, a pesar de lo cual no se
registran problemas de intrusion marina generalizados en el sector.

Las calidad de las aguas en todo este sector es regular, con facies de tipo mixto,
predominando las aguas de tipo sulfatado o clorurado-sulfatado, si bien no se registran
facies cloruradas sodicas, limitindose la concentracion de ion cloruro a maximos que no
superan en ningln caso los 600 mg/L, si bien se produce un incremento notable de su
concentracion con respecto al ano 2002,

Desde el punto de vista de la concentracion de ion nitrato destaca la presencia de dos
pequenas anomalias en las cuales ocasionalmente s¢ superan los 50 mg/L. En el resto de la
unidad no se han encontrado concentraciones altas, si bien el sector cercano a Santa Eularia
debe ser objeto de riguroso control debido a la presencia de un destacable sector agricola
que proximamente serd objeto de la aplicacion de riego con aguas residuales depuradas
procedentes de la EDAR de Santa Eularia.

El sector costero se encuentra afectado por la presencia de concentraciones, en ocasiones
clevadas, de 10n sulfato, responsable de la facies sulfatada que presentan las aguas en este
sector de la unidad, y que pueden proceder de la disolucion de yesos presentes en cl
substrato. Estos yesos, relacionados con la facics Keuper del Triasico superior, y las arcillas
con ellos asociadas, serian las responsables en ultima instancia del aislamiento
hidrogcoldgico entre los acuiferos costeros de la unidad y el mar.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.04 SANT CARLES

La unidad de Sant Carles presenta cotas piezométrica normales en casi toda su extension,
destacando como unica anomalia la presencia de conos de bombeo acusados al sur de la
localidad de Sant Carles, resultado de las extracciones para el abastecimiento de la misma,
y que generan cotas negativas que descienden hasta =20 m. Durante el altimo ano se ha
registrado una tendencia al descenso de los niveles en toda la unidad, tras la ligera mejoria
que se registrd en el periodo 2001-2002.

La calidad de las aguas es regular, si bien los tuertes descensos de cota en algunos sectores
no han producido una significativa contaminacion por intrusion marina, de manera que la
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concentracion de 10n cloruro se manticne relativamente estable, sin que se lleguen a
alcanzar los 250 mg/L, lo que supone una mejoria con respecto a anos anteriores. St ¢s de
destacar la presencia de concentraciones elevadas de sulfatos, que llegan a alcanzar los
1500 mg/L, por motivos similares a los descritos para la unidad de Santa Eularia, lo que da
lugar a la aparicion de facies de tipo sultatado calcico en el sector mas cercano a la linca de
coslta,

Respecto a la presencia de nitratos en la unidad, destaca la drastica reduccion de la
anomalia detectada en afios anteriores en el sector central de la misma, donde se¢ han
registrado concentraciones maximas que se sittan en torno a los 25 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05 SANT JOSEP

La informacion que se posee de esta unidad es escasa. La calidad de las aguas en los puntos
controlados es variable, desde aguas de buena calidad (bicarbonatadas-cloruradas calcicas)
hasta deficientes (cloruradas sodicas), existiendo  problemas de  contaminacion  por
presencia de 1on cloruro, sin que esté ¢laro su origen.

La piezometria marca la presencia de fuertes conos de bombeo en algunos de los pozos de
control, con cotas negativas de hasta —235 m, sin que la densidad de 1a red de control permita
establecer mayores generalizaciones.

No se reconocen problemas de contaminacion por presencia de nitratos o sulfatos en la
unidad.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 EIVISSA

Desde el punto de vista de la piczometria. la unidad de Fivissa presenta problemas
importantes en varias zonas donde la existencia de bombeos intensos para ¢l abastecimiento
urbano y del sector turistico costero han generado fuertes conos de bombeo que desciende
varios metros por debajo de la cota cero. En general estas zonas, que se adentran varios
kilometros hacia el interior de la linea de costa, registraron durante los ultimos 10 anos una
tendencia general a la recuperacion, si bien durante los tres Gltimos afios se ha vuelto a
producir una tendencia al descenso. En el interior de fa unidad, cerca de su limite con la
vecina unidad de Sant Antoni s¢ registran descensos continuados y muy notables de los
niveles (puntos 79 y 81, Anexo 1) a semejanza de lo que se observa en puntos andlogos de
[a unidad de Sant Antont.

Los conos de bombeo que se registran en los niveles piezométricos se corresponden ¢n esta
unidad con zonas de clevada concentracion de 16n cloruro debido a un extenso proceso de
intrusion marina en la unidad. A diferencia de las vecinas unidades de Santa Eularia y Sant
Carles, la unidad de Eivissa s¢ encuentra conectada hidraulicamente con el mar, igual que
la unidad de Sant Antoni, por lo que las extracciones abusivas han dado lugar a una
intrusion marina generalizada.
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La evolucion del contenido en ion cloruro es variable, con descensos moderados y
puntuales en algunos scctores, y un ascenso ligero v generalizado en el resto de la unidad.
Las aguas han ido evolucionando de facies mixtas a netamente cloruradas sodicas, por lo
que se trata de aguas de mala calidad para consumo humano, registrandose concentraciones
de i6n cloruro que superan os 5600 mg/L en alguno de los pozos de abastecimicnto.

Junto a los problemas derivados de la intrusion marina, se registran ademas contenidos muy
altos de 16n sulfato, alcanzandose concentraciones que superan los 990 mg/L puntualmente,

siendo superiores a los 500 mg/L ¢n la mitad oriental de la unidad.

No sc reconocen problemas de contaminacion por nitratos.
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ANEXO 1

[.-Tabla I. Piezomctria de la isla de Ibiza
2.- Tabla lI. Piczometria de la isla de Formentera
3.-Mapa de situacion de la red piczométrica de las islas de Ibiza y Formentera
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3 D8-10-02 113
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TABLA L PIEZOME TRIA IBIZA (2* SEMESTRE 2003)
CUENCA H RED COTA

REGISNAC X X

3070016 357957 4522801
H3020018 362243 4324812
43080072 362187 4224656
43080077 2684670 4326250
3080078 387180 4324760
B3010002 371337 4228967
2BI010010 371110 227819
3050050 370314 4326301

H3070011 257285 4218644
HI20011 352903 4317418
43120041 352166 4317769

HI120051 353711 4317418
H3120056 353408 4313626
JA31200687 251481 4214187
H3120058 351675 4212538
HI110059 351437 4312447
33130002 355028 4217322
HII0007 354486 4317181
3130025 355227 4317830
H3130029 355076 4317418
3130031 255711 4316791
343130033 360351 4214960
H3130036 355906 4317108
3170038 355602 4311831
343130039 355389 4212011
43130046 2506454 4312889
2130047 255021 4317404
310092 357277 4316126
H3I130083 357662 4318710
3100006 258467 4314096
H120105 260769 42114910
3130110 355800 4311818
33120111 360863 4217383
3130112 359226 4314665
H2130114 260200 4214880
3130115 360000 4314580
3130118 258220 4217080
3140109 361154 4213247

3070019 361087 4319293
43080014 363720 4319446
3080020 363446 4321535
3030068 364642 4323580
2080069 366866 4319398
3080071 365124 4322177
A3140026 366599 4311376
43140023 368319 4012872
2140035 66309 4310726
3140043 366217 4316202
3140106 365008 4317386
HI140107 266525 4211087
H3140115 264518 4217270
343140128 366200 4312840
253050042 371578 4319194
253050047 371334 4321018
53050049 369627 4321413
MB2050186 370509 4310874
BI110010 370068 4315108
/3110026 371551 4316817
HB3IN0027 371288 4316926
353110028 371809 4317064
253110029 371691 K17218
¥3110034 370258 4312047
HBIN0035 371099 4214271
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2B3110075 368767 4018096
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WB/3IN007T 372872 41T

253050046 375040 4220507
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08-10-03
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07-10-02
07-10-02
14-10-03

09-10-02
1-10-03
11-10-02
16-10-03
08-10-03
11-10-03
11-10-03
11-10-03
08-10-03

08-10-03
08-10-03
16-10-03
08-10-03
08-10-03
15-10-02

09-10-03
08-10-03
07-10-03
07-10-03
07-10-03

09-10-03
08-10-03
13-10-02

09-10-02
07-10-0%

06-10-03
06-10-02
06-10-03
D6-10-03
08-10-03
06-10-03

18-10-03

14-10-03
06-10-03
18-10-03

10-10-03
07-10-03
10-10-03
14-10-03
07-10-03
07-10-03
07-10-03
07-10-03

10-10-03
07-10-03
15-10-03
07-10-03
18-10-02

10-10-03

#NA
5356

#NA
2753
4853
2536
5628
47

50 58
528
6444
5536
1859
18
3905
3831
5835
AN
108
63 42
1938
8255
51384
60,1
#NA
110 55
48 98
3612
15049

58 75

958
1265

4895

WA
146 46

#NA
0.7
1004
14,96
238.Mm
108

0.4
28
15,88
1.6
941
n
18,66
16,69
2%
HNA
-7
6.5
20,2
27.46
BAK
399
A
1746
63,02
138
4.91
3288
#NA

HHA
143

BNA
2337
-851
457
075

638
005
23
-28
-0.19
0,12
A2
159
-182
#NA
41
-178
047
WA
=348
5384
ANA
12
1,13
-402
-229
291
M
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202

423
-2834
-4 16
ua
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P
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A
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TABLAL PIEZOMETRIA IBIZA (2 SEMESTRE 2003}
CUENCA LH RED COTA

REGISNAL X : 4

BI050109 374446 4322778
353050148 375179 4320254
/3050185 375284 4319644
243060009 276870 4321774
353060025 376657 4320411
353060029 375937 4319378
BI060039 375909 4212738
I060040 375956 4319093
BI060041 375344 4313938
BI0B004E 3TEOZT 4321656
B2060056 275819 4220487
353060085 375798 4320208

43120033 348670 4311540
43120060 352786 4009214
3120061 348293 4313433
JAZ160004 240196 4302421

3130028 359847 4509142
43130103 360407 4309256
3130111 2B08A3 4317383
343140003 261746 4311132
342140006 262940 4311020
140007 362912 4310771
243140035 266309 4210725
343140041 361527 4312920
343140044 361794 4309909
342140066 263132 4214670
HM3140103 262137 4313297
3140102 3652490 4211745
3140109 361154 42132347
343140111 361579 4313666
3140112 3615632 4312057
343140114 2624663 4317156
343140115 264618 4317270
343140121 365270 4312460
343170003 265694 4206074
M2AT0015 352906 4307438
M3170016 358853 4307532
43170022 360692 4202764
M3170024 360997 4308561
3170040 355430 4307121
AT0041 357940 4307157
HT0042 360066 4308549
3170043 355471 4306827
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15
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100
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14-10-02
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13-10-03
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17-10-03
17-10-02
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18-10-03

14-10-03
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11-10-02

07-10-03
07-10-03
06-10-03

021003
14-10-02
14-10-02
14-10-03
17-10-02
141002
1410-03
14-10-03
02-10-03

NRCUADS COTAPZO02 cotapz D243

76,2
5449
577
7542
&0
2325
3297
2338
2898
107 o4
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3
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#MA
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1304
B
57
43 5%
47,2
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392
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E
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#NA
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345
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B . 3
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23.12

A
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A
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-3.04
=35
BN
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-35,73
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50,05
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14,06
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28,18
11,38
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281
-1
6,7
14,35
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-393
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2B
-252
454
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144
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HHA
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.13
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I
-1.149
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-4
45
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A
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#NA
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-1
0p5
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- N° nombre

1 Carbonicas Tur
2 Can Marianu Barbe
3 Can Manuel de sa Reu _
4 Sondelg el Pilar o Vegarada???
5 Es cami des Pou o Hostal la Savina
6 Can Vicent Jaume
7 Can Campanitx o Es Calo
8 Can Toni den Ramon
9 €an Xicu Campanix
10 Can Juan Barbe
11 Casa Ramiro
12 Can Agusti Pujolet
13 Can Miguel Blay
14 Can Toni de na Platera
15 Can Toni Corda
18 Sa Roqgusta o Tenda Laguna
17 Can Vicenl Pujol o Casa Antonia
18 Can Xicu Lluguinet
19 Es Calo den Truy
20 Can toni des Farreret
21 Hostal Pepa???
22 Gesa
23 Gesa

| 24 Vegarada

25 Sondeig Cala Saona

26 Cami Cala Sacna o Cami Portusale

365282 4284782
362032 4282228
375607 4280511
363285 4286848
368315 4283101

371100 4282206

363565 4283410
‘368375 4283080
370328 4282509
364325 4784535
363673 4285378
363985 4284494
363263 4282255
360450 4283280
365070 4288140
366472 4286756
366589 4286444
360200 4284290
365520 4285710
366050 4285630

366426 4283879
366465 4283903

373400 4280860
361249 4285576
3_&1'_328 4'_28__59‘3?

363222 4286615

18.68

6,60
B.26
5.01

541
5.50
2538
2759
3048
30,32
28.00
4.00
2093
3184
13,00
2200
30,00
2rA2
25,88
175.00
46 97

5176

" 01-04-03

01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03

01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03
01-04-03

01-04-03
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TS A e Tl
= 3
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F 03
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18,56
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4.9
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819
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20,69
3155
13,2
232
#NIA
269
2574
H#N/A

1,413
0,118
0,671
H#NIA
0,354
0,167
0111
-0,641
0,218

0,099

0.279
0,283
0,232
-0.772
-365
#N/A

0.242
0.29

02

COTA03  COTA 0203

017

0 <

HNIA

0,03
0.0
0
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SITUACION DE LA RED PIEZOMETRICA
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ANEXO 11

1.-Mapa de [sopiezas (2003)
2.-Mapa de evolucion piezométrica (2002-2003)
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' MAPA DE PIEZOMETRIA (2° semestre 2003)
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VARIACION PIEZOMETRICA (2002-2003)

I
¢ EIVISSA/IBIZA
3
b
(%]
S
3
Q2
3
: -.
g Y &
EIVISSANBIZA Q_
<><<’<’QL
\go
| <
W
=
3
. FORMENTERA
N
m _ u.us. “'_-_.v"' 1 .
) snnTFWé%sc T
i\'?ua
} T ;
P om 5000m 10000 m }
%
S
s
350000 360000 370000 380000
;**\z nsrenio LEYENDA Dif. cota nivel (m)
|3 ~ Y FEChNOLOGIA

= W= 5

P e oo oo R ® B O D P S o PP B LSS

= g -

. ‘) N5ttt Geolagico g} 3 .I_ e e
»DS

y Minero de Espana Diteccio General de Recursos Hidrics

Anexo 11.2



ANEXO III

[-5.Diagramas de evolucion piezométrica
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZQMETR]CA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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Nivel pilezom elrico (rmsm)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.02 (continuacion)
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Variaoer on del nivel (m)
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 (continuacion)
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 (continuacion)

' DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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ANEXO VI

|-6.Diagramas de evolucion de cloruros
I-6.Diagramas de Piper-Hill-Langelier

Anexo VIO



DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.01

Diagrama ao Piper Hil Langohor

Punte 4 1015 entre D1-01 51 v 3 12 03 Punto: 43070013 anlre D1-01-02 y 31-12-03
t primer an a
. A 4 b
* . f B,
i y J £
= o) e
’: =) .
Ll B fl ;
; it S’f ’:';
2014
5 = e S —o —=
[Ysgrami de
.5 " s e " Pante: 343080077 entre 01 01 03 ¢ 41 12 04
uiilo 077 entre 01-=01-51 j1-1203 ! :
(=%} WL aki il il i=Hd ¥ I=12-0 - Primer an alisis
L \ -
- 14 W00 - 3
D - 4 N -]
el % g
s ®
300
~ -
|
5 - % 2
{ 3 4
1 :
H
; = |1 -
" wid 1] SO0 2001 e 2003
Tiermpo (a nos) - Sl " B
Disgedma. de Mpet
Punte 353010002 entre 01 i
o Puntor 45H010002 entre 01 01 51 y 41 12 03 primer.an alists '
o s
3 My
. -
. & _',,
: . A & 3
" T ]
= H ‘
ST = ~ B
= N
B .
o vy " )
: - % ;
ad W e a
100 : | v f i
ol e A Mt AL R Lot
10 1980 2000 B
Y { e | i = otk S =
1 empo 14 nos)

Anexo VL1



[/ 1)

Cloruros

Hre

W

{n

Cloruros

Precip

(mg /1)

Cleruros

Procip

DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA

(SLET AR Re i

frrm / es)

Lo e )

B

# w

7

gl

U iy Y] !-"\ll;.' 2

1080

ltenipa (& nos)

2000

1pon

8

1870

1 baddilaly

i 1951

Tiempo (a nos)

.}J.L'] LrH-"i 'lk"lr'nhi Ll“l...;pl-. A Jry "._“

1980

1060

Tiempo {(a tios)

Judu

Anexo VI.2

e

—(1] =0y

Magramea de Piper- [HIl Langelior

11—12-03

™
%
=
1
1L,

T
- 3 £ b
.- — . 5
WA S | » ek
de Piper Wil Langeher
entre 01 -
i b0
& 2
vy e
—JYI
” & .
; & %

AiMas k) r{ndN-Co5]



primer an ali=is
.
El
E -
g |, ) A
LE bl e.,--,nh’L'-.._'-:'lr q'_ll
§70 1 B 1890 10 a1
Tiempo (a nos)
v i |
= unto: 343130047 entee: 01=01=31 ¥ i hWngrama o per Hil
0 tre Q1 01
-
_.’.. 14
2 ey
5% o 4
> E ll_L.._"_' :A-'n‘._.r L) 1P -'i‘f'l .l.
(L HE 431
Mempo (& nos) h ;
T M Gen
UNIDAD HIDROGEOLOGI .0
30B0020 entrs D10 {=12-10 il
1 | & 4] 1
| o |
& *
— i
k4 4
2 e S
g ..
§E e ! Lo [ I. I4 b l {
£ = i U.|-;I. '-,b‘.ulat',‘l el h vl ol
I'l."."_:

DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA

NIDAD HIDROGEOL

dantd J48130008 sntre O

0.02 (conti [o]a}
Dingrama de Piper il

Punto

341140033 enirc 01 O

Lavy [ 1880

s - A
Tiempo {a nos)

Anexo V1.3

aa

Langelier

L 1Z=83




DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.03 (continuacion)

Claruros (mas )}

1)

Cloruros [mg

Cloruros (mg/1)

Provip

(303 (W ST

Lot s )

{mum/mes)

Puntn 140107 enlr 1 -01—=5 4 12—-040
r -
il
R —
1oay4
)
s0) | .
I =4l | fie = i | A
(111 o 1888 1 AG% Moo 200 4 8 2R
lNempo (a noes)
Puntoy AN IITY enlre 01 01 -51 v 31 12 08
L[4[}
.
v
\
e
- A 1 .1
»
100
e
(114 i i 5 I
J 3 b l ke 1 |
AL T - S N 'Y il
1w 2000 010
Tiempo (a nos)
Punto: JMAM00EE éntre OL-=0! 31 v ) |12 63
e
B
0 -~
.
o
8o
+ 1 BN —_—

a0 2000

Tiempo (&4 nos)

Anexo V14

Jizszrama de Piper Hill - Langelier

hinlen: 343140107 enbre 07 0103 v 31 12 03

| primer an allsis
MlLsoiaT ar onoas

MILADIOY o800

WilanIaT tr-1g-al

s e
a
il % F
, i 5
s £ 1
+Ca ) e g
Disgrarma de Pipes—Hill - Laneeller
Munte. IEF1O0TF entre O -M-04 v 31 -12-03
primer dn nlixs
it

AL IIETT Y

5

e —y ribeo gl P

Dragriama de Piper-Thll=lLangeler

Punto: M43140033 entre 01 -0G1-03 y 31 12 03
arimer an alisis

MMYIANARY iy -o0A-m
M3e0022 T -+
| W
& ¢
q
"
e
2
- 3 s
— AR —
W ) e
. =roy FiNa K] T ) ]



DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA

-

RO 4

Funta: 153080025 entre 01 01 B1 » 31 12-0¢

pmiasr
A0aGenir
3t
' i
- > "- F
= mo it 4
g I
- L A
llempo (a nos)
[2ia na de Piper—Hill ingelier
Punto: 3600680042 entee 0101 51 ¢ 1)
o = I il daleon2 11 i B 0] ) v 3 ]
m a sl
—
et
*
i
= g 0
&= > % & -
= e
= A \
1
liempo (a nos)
ra ¥ T -Ca AW HEEEE TR
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.05
Diagrama _de Piper Hill langeli
‘unto: 343160004 entre 0 )1=51 v 3 2-03 Punto: 343180004 enlre O ) )3 ¥y 1—12-043
e

=0
= 0
3 s +
L
= - - .3
: iy

FE O Mendlh L g

LT 2000

5 llempo (& nos) Tkl ]

Anexo VL5



DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06

Punto 331400686 entre 01 07 50 v 41 -12-03 Punplo: 343140066 enlre OF D10 y 31 12 03

[ = pruper an alizs
1

Dagrama de Piper—Lill- Langeller

i

Cloruros {mg/l)

jes)
S
)

.'_‘Jur! 1-|| l'.lL*-i_L*' ‘l Y | l

litempo (a nos)

Diagrama de Piper-Hill=Langelley
g i

Mante: 3421700403 enfee 01 01 03 v 31-12 63
Punte 343170043 entre 01 01-81 vy 3 12 Q3 boprimear an alisis

ot i
)
0 o
e =
w01 4 r %
i E) =
& 00 R
:I' i '..( bl
5 e
2 A
= - 1, &= o
L * & 5
o= =0
i gl
Y | TR o ML A N TSN
"

TR 200 2019

e po (A nos=) == == e e )

Dagrama de Piper—1ill-Langeljer

Punto; 343070015 entve 0L 0L 51 y 81 1204 funlol 943170015 ontre 01 0100 y 01 12 04

200 b primer an alisy
. - I3
. A .
- -~ Sy -I'l
/ y § b
= (o0 =
=3
:')_:_ g 204
5 3
P o — - % .
s a0 A o 4 &
AN
A Lt ‘ \ llh ’ l I | J
H o ﬂ-l.J‘:.!'d JJlr‘lv"l- o LY
LGH0 an 2000
Tiempo {a nos) g G :
6 = s s “ikae i sfbom, oo - e

Anexo V9.6



DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA

Claruras (i 1)

Procip

TR B

ros

Frovip
(i

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 20.06 (continuacién)

Lagirn e

|

ExN
10 s b 1 l moom
1 | i ! -]
..' AR TS I'.ﬂ'ﬁ“l"ﬁlll' [T |L [ Y Lﬂ iyl =
wisd 10 Zotu a0
lNempo (& nos)
Pinlo. 343140003 entre 01-01—51 » J1=12=043
000
1Doe o -
o | i L “
| ST Y VU N i s|L k') BT K
A71: 14 1880 AN

Tiempo [(a nos)

Anexo VL.7

Raa2

Dingrama de Piper Hill - Langelier
‘unte: 343170022 entre Q1-01-03 y 31-1
+ primer an alisis MArTmmE L7 08

P
P %
&
™ 2504
- o
-~ % '
Magrama de Piper Hill Langeber
"unta. 343140003 cntre 01 -01-03 3 31
primer an alisis a
HIA000T (2
SR TRER L s

.0

MIHO00N 1 B=1B={1]




