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Siento un vago rumor... Toda la tierra
estd cantando dulcemente... Lejos

los bosques se han cargado de corolas,
desbordan los arroyos de sus cauces

y las aguas se filtran en la tierra

Esta tarde (Alfonsina Storni)






El presente libro forma parte de los trabajos previstos en el Convenio de
Colaboracién entre la Conselleria de Medi Ambient del Govern de les llles
Balears y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, firmado en el afio
2005.
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PRESENTACION

Miquel Angel Grimalt i Vert

La estrecha colaboracién entre la Conselleria de Medi Ambient y el Instituto
Geolégico y Minero de Espafia, ha dado como fruto numerosos estudios enca-
minados a la mejora del conocimiento hidrogeoldgico de las islas. Nuestros
técnicos y cientificos llevan casi tres décadas trabajando hombro con hombro,
investigando sobre nuestros acuiferos, aportando soluciones ante la puntual
escasez de agua, y asesorando a los gestores sobre los numerosos aspectos rela-
cionados con las aguas subterraneas. Una incesante labor que hoy ve su fruto a
través de este libro que, de alguna manera, envuelve y recoge todo el conoci-
miento adquirido a lo largo de estos afios.

Las aguas subterraneas son vitales en Baleares, ya que constituyen el 80% de
sus recursos hidricos. Sin duda alguna, los acuiferos contintan siendo uno de los
principales motores del desarrollo de nuestra sociedad, y ha sido tan importante
su papel, que no podriamos entender el progreso de esta regién sin tener en
cuenta este recurso natural.

Debemos recuperar el sentimiento reverencial que todas las culturas prece-
dentes prodigaban al agua. El agua no debe ser moneda de cambio, no es una
mercancia. Es la protagonista del paisaje balear, de la mayoria de sus ecosistemas,
y la clave para entender nuestra naturaleza. Velar por la recuperacion de los
acuiferos, por la permanencia de fuentes y manantiales, y por la salud de los
humedales, es una tarea fundamental de esta Conselleria, que queremos hacer
extensiva a todos los ciudadanos de Baleares.
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Cuesta valorar y proteger aquello que no se conoce adecuadamente. Por ello,
uno de los objetivos primordiales de la Conselleria de Medi Ambient es fomen-
tar la divulgacidon del conocimiento natural de nuestro territorio, ya que
constituye la manera mas efectiva para su proteccidn y conservacion. Sentimos
el enorme orgullo de haber participado activamente en la elaboracién y presen-
tacion de este libro, que pretende acercar el maravilloso mundo de las aguas
subterrdneas a toda aquella persona interesada en el medio natural.

Aunque existen numerosas publicaciones cientificas sobre los valores natu-
rales de las islas, no se habia abordado hasta el momento la visién, desde el
medio geoldgico, de todos aquellos aspectos relacionados con las aguas subte-
rraneas. El presente libro aspira a mostrar el papel de la geologia en los caminos
del agua. Obtendremos la respuesta a un sinfin de preguntas que todos nos
hemos planteado alguna vez — épor qué surge un manantial?, écdmo se mueve
el agua en el interior de nuestros acuiferos?, équé es un pozo surgente?— En
ocasiones, hemos asumido respuestas a estas cuestiones de la tradicidon y la
cultura popular, que distan inocentemente de la verdad y el rigor cientifico.

Pretendemos que la lectura de este libro contribuya a difundir el conocimiento
del medio subterraneo, de los paisajes que labra el agua en las islas, del papel
de los acuiferos en la agricultura, en el abastecimiento urbano, etc. Para ello se
ha usado un lenguaje sencillo, un texto asequible, acompanado de numerosas
figuras y fotografias que despertaran su curiosidad. Un libro divulgativo y didac-
tico que, sin duda, le hara disfrutar y entender mejor nuestra naturaleza

Miquel Angel Grimalt i Vert

Conseller de Medi Ambient del Govern de les llles Balears
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PRESENTACION

Jose Pedro Calvo Sorando

Con la publicacién de este libro se marca un hito muy importante en la cola-
boracién que vienen manteniendo el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia 'y
la Conselleria de Medi Ambient del Govern Balear. Son mas de veinte afios de
trabajo conjunto, cuyo fruto son numerosos estudios cientificos en el campo de
la hidrogeologia, lo que ha permitido disponer de un excelente conocimiento del
subsuelo de las islas en general, y de sus acuiferos en particular. La maduracién
de toda esta informacién por parte del equipo de trabajo ha dado como resultado
una exposicion sencilla, didactica y amena de todos aquellos aspectos relacio-
nados con las aguas subterraneas del Archipiélago Balear.

Desde los tiempos de Al-Andalus hasta nuestros dias, las construcciones nece-
sarias para la captacién, uso y distribucién del agua han estado estrechamente
ligadas a la existencia de acuiferos y manantiales. El enorme patrimonio de ele-
mentos de pequefia ingenieria hidraulica —molinos, norias, acequias, aljibes,
albercas, ganats, etc.— forma parte indiscutible del paisaje rural de las islas,
destacando entre otros elementos de este rico patrimonio los campos de molinos
del Pla de Sant Jordiy el Llano de Ibiza, asi como el sistema medieval de acequias
y norias del Valle de Séller. El siglo XX trajo consigo los modernos sistemas de
perforacion, sembrando el campo balear de multitud de pozos, de los que se
extraen unos 200 millones de metros cubicos de agua, lo que representa algo
mas del 80% de la demanda urbana y agricola de las islas. El agua subterranea
juega, por lo tanto, un papel fundamental en la sociedad insular y ha venido
siendo uno de los elementos mas importantes para su desarrollo.

Aunque el medio geoldgico permanece en gran parte oculto a nuestra vision,
la naturaleza es bondadosa y, en ocasiones, suele desvelarnos su interior. Los

Vil



PRESENTACION

manantiales constituyen la salida natural del agua de los acuiferos. Comprender
los caminos que ha llevado el agua antes de su nacimiento, y los condicionantes
geoldgicos que determinan su salida, es uno de los capitulos mas reveladores
de este libro. Los impresionantes caudales de agua que surgen de forma espo-
radica en Ses Fonts Ufanes de Gabelli; la salida del manantial de Sa Costera en
el escarpado litoral de la Tramuntana mallorquina; las fuentes de Santa Galdana
en Menorca; o la surgencia de aguas termales en Sant Joan de la Font Santa,
tienen una explicacién que va de la mano del conocimiento geoldgico de la
zona.

En el agua subterranea los limites entre lo inerte y lo vivo se desdibujan. Todo
forma parte del sustrato del que emerge la vida. La interaccidon entre la descarga
del agua dulce de los acuiferos y la entrada de agua salada del mar da lugar a
ecosistemas singulares —los humedales— donde la vida silvestre eclosiona. El
agua también dibuja las formas del paisaje. Excava profundos valles, disuelve y
modela las rocas calizas, penetrando en las entraias de la corteza terrestre donde
continla su imparable labor. La extensidn regional del karst en Baleares, la diver-
sidad y singularidad de sus cavidades, asi como la enorme belleza de este
modelado, determina uno de los patrimonios naturales mas relevantes de nues-
tro pais.

Esta publicacidn viene a reforzar uno de los principales objetivos del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia —la divulgacidn cientifica en Ciencias de la Tierra.
Estamos seguros que su lectura constituird un disfrute y que contribuird a ampliar
esa parcela de conocimiento tan interesante, como es dentro de la geologia, el
mundo del agua subterranea vy la disciplina, la hidrogeologia, que la estudia.

El placer de acercarse a la naturaleza, mediante su conocimiento, nos hace
ser mucho mds respetuosos y humildes con ella.

Jose Pedro Calvo Sorando

Director General del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
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ALFREDO BARON PERIZ

~ «..De cim en cim va de Rubié 4 Pentina,
y; sota Bresca en Collegats, li ensenya
la rica Argenteria que en la penya
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tot hi es blanch, com los coloms que hi nian,
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Volant als cingles del Monsen, li ensenya
les cascades bellisimes de Gerri,

y en Cabdella, en Espot y Biciberri
constelacions d'estanys d'atzur y vert:

les tres valls del Pallars, que la calitja

de boyrina ab so rossech enmantella,

li semblen solchs que gegantina rella

a les tres branques del Nogera ha obert.»

CANIGO. Leyenda pirenayca del temps de la Reconquista.
Mossen Jacinto Verdaguer,1886. Cant quart. Lo Pirineu.

Hlustracion: Nivola Uyd
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Agua: Fuente de vida, modeladora del paisaje, creadora de belleza, de cultura;
fuente de purificacion y de ritos inicidticos. Agua, rumor, musica, belleza.... mis-
terio.

Cuando Rosa M2 Mateos, impulsora de este libro, me propuso escribir el pro-
logo del mismo consideré, al principio, que estaba obligado a escribir un sesudo
texto lleno de contenido técnico. Meditando sobre ello, como suele suceder a los
gue ya hemos pasado largamente lo que Ramén Llull llama «el bell mig de la
vida», el pensamiento derivé a recuerdos pasados, quizds buscando justificacion
al por qué me encontraba en este trance.

Recuerdos ligados a un pueblo, capital dels «raiers» (navateros), entre dos rios
y un pantano, amparado por las sierras de Sant Aventi, Boumort, Sant Corneli....y
el Congost y Collegats; las riadas como espectdculo y drama. La Virgen Patrona,
encontrada, segun la leyenda, por labradores en una cueva préxima al rio. Los
descensos de barrancos antes del «barranquismo», de los rios antes del «rafting»;
los descensos en piragua hasta el Segre siguiendo la ruta de los navateros, las
primeras cuevas: el miedo y la atraccidn, las fuentes de I'Us y de la O, al pie de
Sant Corneli; las trepadas por el Roc de Queralt y tras la subida jque buena el
agua de la fuente de Montsor! Pero...éipor qué una fuente aqui arriba?. Las pri-
meras recogidas de fésiles. El estany de Montcortés con sus mitos y leyendas épor
qué aqui un lago? Las primeras repetidas preguntas épor qué?. Los maestros de
mi pueblo, sus explicaciones, los paseos con ellos. Y mi padre, que me ensefid a
«estar» en el campo y con el campo. Y mi madre, que practicaba de forma natu-
ral lo que ahora se llama «nueva cultura del agua».
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Y mads tarde los Monegros. «Polvo, niebla, viento y sol... y donde hay agua,
una huerta» en palabras de Labordeta. Aridez cortada a cuchillo sobre la huerta
del Cinca. Las balsas para abrevar el ganado ¢ Por qué tanta vegetacion y fauna
en medio del espartal?

Y el Pirineo: roca y agua, belleza. Las primeras travesias, acampadas y ascen-
siones. Las acampadas y travesias en solitario. Las aventuras de supervivencia.

Y conocer a Juan Rosell, que me descubrid a los quince afios que habia una
carrera que se llamaba Geologia y que me permitid cristalizar todas estas viven-
cias y pasién de infancia y adolescencia en profesion. Y luego Ramén Llamas y
Emilio Custodio, que me ensefiaron a «ver» el agua subterranea y amarla.

Y las Islas Baleares, mi segunda tierra. Los primeros estudios sobre recursos
hidricos. Dos tercios de mi vida dedicados a la geologia y las aguas subterraneas
de las islas y todavia itantas preguntas por responder! Todos los que me ense-
flaron a conocer las Islas y a sus gentes y con los que comparti discusiones y
trabajos de campo. Mis compaiieros. Las gentes del campo con las que tantas
horas he charlado; su sentido comun y su tesén. La inmersidn en la realidad
social de las aguas subterraneas y del concepto de «les aigiies cercades», tan
descriptivo y preciso.
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Con el fluir de estos recuerdos, comprendo que podria haber sido cualquier
otra cosa, pero posiblemente no podia ser otra cosa que gedlogo.

De repente me doy cuenta de que tengo que prologar un libro. El objetivo
previsto de dar a conocer el agua subterrdnea y su relacién con el medio y el
hombre, se cumple ampliamente gracias al trabajo de todo el equipo que ha
participado. Pocas veces se han explicado las cosas con tanta claridad y sencillez
y al mismo tiempo, tanta profundidad y rigor cientifico.

Si este libro consigue despertar en los lectores el respeto hacia el agua y la
tierray, ¢por qué no?, ensefia a amarlas, su publicacion habra sido un éxito. Pero
si ademas, su lectura hace que alguien, algun dia, pueda recordar vivencias liga-
das a la integracion con el medio y su conocimiento, sin haber perdido la
humildad de preguntarse épor qué? y que comprenda que la Tierra no pertenece
al hombre, sino el hombre a la Tierra, se habran sobrepasado todas las expecta-
tivas.

Alfredo Baron Périz

Hidrogedlogo
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Apropa’t més al mar. Aqui, les barques.
Escolta el vent damunt les roques planes.
I continua l'aigua, i continua.

Si, I"aigua, 1" aigua.

El trangol

Joan Brossa






LAs ISLAS BALEARES. MEDIO FiSICO Y HUMANO

n esta primera parte introductoria del libro pretendemos acercar al lector a todos aquellos
aspectos del medio fisico y humano relacionados con el ciclo del agua. La presencia de este
preciado liquido, su distribucion, calidad, cuantia y explotacion van a depender de numerosos
factores relacionados, tanto con las caracteristicas fisicas del territorio, como con su pobla-

cion.

En primer lugar, el agua va a estar estrechamente relacionada con el clima de la regidon y muy
directamente con el régimen de precipitaciones y temperaturas. Es evidente para todos, que
durante los afios lluviosos brotan las fuentes, y los acuiferos y pantanos se llenan. No es asi en
afios de sequia, donde la escasez de agua llega a ser un grave problema para nuestra sociedad.
La cantidad de lluvia que cae directamente sobre las islas y su distribucién determina en primera

instancia los recursos hidricos del archipiélago.

En segundo lugar, es de gran relevancia conocer el medio fisico de Baleares, cémo es el
relieve, la geologia, la red hidrografica, la cobertera vegetal, etc., todos ellos aspectos funda-
mentales que van a controlar cémo, dénde y en qué cuantia se va a infiltrar el agua de lluvia en

el terreno y va a pasar a formar parte del dominio de las aguas subterraneas.

Para finalizar, queremos mostrar todos aquellos factores relacionados con la demanda, explo-
tacion y uso del agua: la poblacién y su evolucion en los Ultimos afios, la economia y su
dependencia del sector terciario, la evolucion de la agricultura, etc. Todo un conjunto de piezas
que es necesario analizar previamente para poder construir el puzzle que nos haga comprender

el camino que realiza cada gota de agua.
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Las Islas Baleares. Generalidades

Las Islas Baleares conforman un archipiélago situado en el Mediterrdneo occiden-
tal frente a las costas levantinas de la Peninsula Ibérica. Estdn constituidas por cuatro
islas principales: Mallorca, Menorca, Ibiza y Formentera, asi como por una serie de
islas e islotes menores como Cabrera, Dragonera, Isla del Aire, Es Vedra, s’Espalmador,
etc. La superficie del archipiélago es de casi 5.000 km?, destacando la isla de Mallorca
con 3.640 km?. Como en cualquier conjunto de islas, el dominio costero es predo-
minante, con una longitud de costa cercana a los 1500 km, lo que equivale a 300 m

de costa por cada kilémetro cuadrado de superficie.

La isla de Mallorca es la mayor de las Islas Baleares. Las dimensiones maximas de
la isla son de 95 km desde su extremo occidental (Sant Elm) hasta el oriental (Cala
Ratjada). Unos 10 km al sur de la isla se localiza el Archipiélago de Cabrera, formado
por un conjunto de islas e islotes, todos ellos deshabitados, y declarado en el ano

1991 Parque Nacional Maritimo Terrestre.

Mallorca estd constituida, desde un punto de vista orogréfico, por un conjunto
de sierras y llanos. Destaca la Serra de Tramuntana, una alineacién montanosa para-
lela a la costa noroccidental de la isla. Su relieve es abrupto y accidentado, con
numerosas cimas que superan los 1000 m de altitud, destacando el Puig Major
(1445 m) como el punto mds elevado del archipiélago. El levante mallorquin estd
constituido por una serie de relieves mds suaves (Puig de Morey, 562 m) que consti-
tuyen las Serres de Llevant, que abarcan desde los Cabos de Capdepera y Ferrutx
hasta las proximidades de la localidad de Santanyi. El contacto de esta sierra con el

mar se establece por una franja litoral llana conocida como Marina de Llevant cuya
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diseccién por los torrentes da origen a un buen numero de calas y playas en la des-
embocadura, siendo una zona de gran arraigo turistico. Destacan también en el
centro de la isla las denominadas Sierras Centrales, relieves alomados que presentan
su mdxima altitud en el macizo de Randa (Puig de Randa, 543 m). Entre las prin-
cipales sierras de la isla quedan delimitadas zonas llanas, que constituyen las dreas
principales de cultivo y donde el uso del agua para la agricultura ha conformado un
paisaje muy caracteristico de molinos, norias, albercas, etc. Destacan los Llanos de
Palma e Inca- Sa Pobla, entre la Serra de Tramuntana y las Sierras Centrales asi como

el Llano de Campos y Manacor, que bordea las Serres de Llevant y Centrales.

Menorca, la més septentrional y oriental de las Baleares, abarca una superficie
aproximada de 700 km?, con poco mds de 53 km de longitud entre las ciudades de
Maé y Ciutadella, y una anchura méxima de 19 km. En ella se distinguen dos gran-
des unidades geomorfoldgicas que dividen la isla en dos mitades: la Regién de la
Tramuntana, al norte, y la Regién de Migjorn al sur, separadas ambas por un trazo

sinuoso que une Cala Morell con la ciudad de Maé.

La Tramuntana es una regién accidentada, formada por colinas que raramente
sobrepasan los 250 m de altitud, siendo el Monte Toro (358 m) la cima mds elevada.
La costa es recortada y agreste, con numerosas calas de gran belleza de colores oscu-

Ios y rojizos.

El Migjorn constituye una amplia plataforma poco elevada y suavemente inclinada
hacia el mar, surcada por profundos barrancos muy encajados y de trazo sinuoso. La
costa también es acantilada y estd jalonada por numerosas calas de arena blanca que

contrasta con el color turquesa del mar.
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Foto: R. M. Mateos

Serra de Tramuntana de Mallorca.
Montanas de mds de 1000 m de altura que se precipitan al mar Mediterrdneo
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Entrada al Port de Maé.
Con una longitud de mds de 5 km, el Port de Maé ha sido desde la antigiiedad un refugio natural para navegantes.
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Ibiza y Formentera, conocidas como las islas Pitiusas, comprenden el conjunto
mds meridional del Archipiélago Balear. Ibiza y Formentera, con unos 541 y 82 km?
de superficie respectivamente, estdn separadas por un canal marino de menos de 50

m de profundidad.

Ibiza presenta dos zonas montafosas: los relieves mds septentrionales de la isla
Serra de Es Amunts —Serra de Sant Vicent— con altitudes de hasta 400 m (Fornds
410 m), y que conforman espectaculares acantilados marinos; y las sierras meridio-
nales —Sant Josep-Serra Grossa—, con menor extensién que las anteriores pero con
mayores altitudes (Sa Talaiassa, 475 m), incluyendo el islote Es Vedra que, con casi
1 km2 de extensidn, se eleva hasta los 380 m de altura, destacando claramente en la
costa occidental de la isla. Al igual que en el caso de la isla de Mallorca, las dreas
comprendidas entre las sierras suelen ser llanas, destacando las zonas meridional y
oriental de la isla. Tal es el caso de la depresion de Sant Jordi-Ses Salines, en el extremo

sur; o la franja costera de Santa Eularia, en el sector oriental.

Formentera e islotes cercanos presentan un relieve muy suave y précticamente
llano, con barras de arena que encierran lagunas (estanys) de agua de mar. Las 4reas
elevadas —La Mola (201 m) y Guillen (108 m)— son pequefias plataformas cons-
tituidas por arrecifes coralinos f6siles, que dan una mayor entereza a estos extremos

de la isla.
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Foto: O. Blasco

Las salinas de Ibiza, con los relieves de Serra Grossa al fondo.
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Foto: O. Blasco

Moli de la Sal en Formentera, parafso natural de mar y arena
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La poblacion

La poblacién censada en las Islas Baleares supera ligeramente el millén de habi-
tantes. La isla mds poblada es Mallorca, con 790.763 habitantes y la menos habitada
Formentera, con menos de 8.000 habitantes censados. No obstante, la caracteristica
principal de Baleares es que recibe mds de 12 millones de visitantes al afo, lo que
condiciona la necesidad de una mano de obra temporal que, sumado a la poblacién
fija, resulta en una poblacién equivalente de 1.262.913. En los meses estivales, de
mayor afluencia turistica, la poblacién estacional llega a superar los 600.000 habi-
tantes.

La densidad real de poblacién, es decir, teniendo en cuenta la poblacién equiva-
lente, es de unos 250 hab/km?, cifra muy superior a la media nacional, que para 2007
estaba cercana a 90 hab/km?.

El 55 % de los habitantes de la isla de Mallorca se concentran en la Bahia de
Palma, siendo la Ciudad de Palma la mds poblada de todo el territorio insular
(376.000 habitantes censados). La ciudad de Ibiza, con 42.884 habitantes, representa
el municipio con mayor densidad de poblacién del territorio Balear (3.848 hab/km?),
debido a su pequena extensién. En Menorca, los dos principales municipios de la
isla —Ma y Ciutadella—, tienen poblaciones similares, que no superan los 25.000

habitantes .
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En Menorca se ha generado un desarrollo turistico inferior al resto del archipiélago
y, consecuentemente, una menor ocupacién del territorio y del litoral, concentrandose

los asentamientos en los municipios de Ciutadella, S. Lluis y Mercadal.

POBLACION FIJA Y ESTACIONAL ( ANO 2006)

FIJA EQUIVALENTE PUNTA
MALLORCA 790.763 944.202 1.156.081
MENORCA 88.434 112.758 187.977

IBIZA 113.908 192.343 259.900

FORMENTERA 7.957 13.610 24.481

BALEARES 1.001.062 1.262.913 1.628.439

(Fuente: Conselleria de Medi Ambient)

La isla de Formentera presenta la densidad mds baja en cuanto a poblacién fija,
pero durante la temporada turistica se multiplica la poblacién. La isla estd constituida

por un sélo municipio con cinco nicleos principales.

Es notorio, en todo el conjunto de las Baleares, un incremento poblacional en los
municipios litorales, una poblacién joven que imprime un enorme dinamismo, pero

que a su vez demanda mayores infraestructuras y recursos hidricos.
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Foto: ]. ]. Pons

Ciutadella de Menorca, maravilloso enclave turistico en el mediterrdneo occidental.

17




LAs IsLAS BALEARES. MEDIO FiSICO Y HUMANO

La Comunidad Auténoma de les Illes Balears debe garantizar los suficientes recur-
sos hidricos para abastecer tanto a su poblacién residente como a toda la poblacién
flotante que visita el archipiélago. La actividad turistica requiere el consumo de
importantes volimenes de agua, que en Baleares se cifra en torno a los 300 litros por
turista y dia. Esta cifra no solo incluye el consumo directo, sino también el riego de
jardines, llenado de piscinas, pérdidas en la red, etc.

En los paises en vias de desarrollo, una persona consume
unos 10 litros diarios de agua. En Baleares la dotacién
media por habitante y dia asciende a 270 litros de agua.
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La economia

Baleares es una de las regiones espafiolas con mayor renta per cdpita, cifrada en
25.000 € anuales, aproximadamente un 10% superior a la media espafola. El sector
servicios es el que mds contribuye al PIB, relacionado directamente con la actividad
turistica del archipiélago. El sector primario ligado a la agricultura, pesca y ganaderia
representa tan solo el 1,1% de la economia balear.

La macroeconomia de Baleares es, en su conjunto, un claro ejemplo de terciari-
zacién. Ello ha traido como consecuencia un trasvase de mano de obra desde los
demds sectores a las actividades de servicios, que se convierten en los principales
generadores de empleo. Baleares ha pasado de enviar emigrantes a ser receptora de
una cada vez mds importante poblacién inmigrante. El porcentaje de ciudadanos
extranjeros en Baleares asciende en la actualidad al 20% de la poblacién y es una de
las regiones con mayor incremento poblacional en los tltimos anos.
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La industria balear se focaliza en las ramas de energia, agua y alimentacién. La
industria mds tradicional, calzado, piel, madera y bisuteria, forma parte del tejido
histérico de algunas comarcas, creciendo a menor ritmo que el sector servicios.

La construccidn es fiel reflejo del primer motor de desarrollo de Baleares —el
turismo— y sufre oscilaciones en funcién de su variabilidad y de la coyuntura eco-
némica nacional e internacional.
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Baleares presenta un clima tipicamente mediterrdneo, con inviernos suaves y vera-
nos muy calurosos y secos. Las temperaturas extremas se ven atenuadas por la
cercania al mar. Hay un claro aumento de la aridez en el archipiélago desde el norte

(Menorca) al sur (Formentera), asi como un control orogréfico dentro de cada isla.

Los episodios de gota fria son frecuentes en los meses otonales, debido a la llegada
de las primeras masas de aire frio en altura que contrastan con la elevada temperatura
que atin mantiene el mar. Las inundaciones constituyen el principal riesgo natural

del territorio balear y suelen causar cuantiosos danos materiales.

El clima
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Temperaturas

La temperatura media anual oscila entre los 16,9°C de Maé y los 17,9°C de
Formentera, si bien en la montafia mallorquina disminuye hasta los 13.6°C. El mes
mis frio es el de Enero con temperaturas medias en torno a 11°C; y el més célido
Agosto, superdndose los 25°C. Las temperaturas maximas aumentan desde los 33°C
que se registran en Menorca hasta los 38°C en Formentera. En la mayor parte del
territorio, exceptuando las zonas de mayor altitud (Sierra de Tramuntana mallor-

quina), no se producen casi nunca heladas.

La sensacién térmica depende enormemente del grado de humedad relativa, en

Baleares muy elevada, con valores medios en torno al 74%.

Temperaturas medias mensuales en las islas de Mallorca, Menorca e Ibiza.
Fuente: Institut d ‘Estadistica de les Illes Balears. Conselleria d’Economia, Hisenda i Innovacid.
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Precipitaciones

Las precipitaciones se producen normalmente en forma de lluvia, siendo la nieve
muy escasa y localizada casi exclusivamente en la Serra de Tramuntana de Mallorca.
La pluviometria decrece de norte a sur y estd muy influenciada por la orografia de
cada isla. Asi, en Mallorca se registran precipitaciones medias anuales de 1400 mm
en el sector central de la Sierra de Tramuntana, mientras que en el sur (Llucmajor-
Campos) no supera los 350 mm. En Menorca, las precipitaciones mds altas se
localizan en la parte central, especialmente en el noroeste, y disminuyen hacia la
costa, siendo la precipitacién media anual de 600 mm. Ibiza y Formentera son las
islas mds secas del archipiélago, no superando los 450 mm de precipitaciones medias

anuales.

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES

SUPERFICIE PRECIP. MEDIA
(km?2) (mm)
MALLORCA 3.604 625
MENORCA 693 600
IBIZA 569 458
FORMENTERA 81 437

La distribucién anual de las precipitaciones en el archipiélago denota su cardcter
mediterrdneo. Los meses de octubre y noviembre son los mds lluviosos, con lluvias
intensas que se concentran en cortos periodos de tiempo y episodios de hasta 300 mm
en 24 horas. En el invierno y la primavera, los episodios lluviosos dan paso a un
verano con ausencia pricticamente total de precipitaciones. En el periodo compren-
dido entre octubre y enero se producen el 60% de las precipitaciones registradas en
el archipiélago.
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Distribucién de las precipitaciones medias anuales en el Archipiélago balear.
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Pluviometria media mensual de las islas.
Fuente: Institut d Estadistica de les Illes Balears. Conselleria d’Economia, Hisenda i Innovacid.
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El clima mediterrdneo también se caracteriza por la presencia de largos periodos
de sequia y por una enorme irregularidad en el régimen de precipitaciones de un afio
para otro. En todos queda en la memoria la sequia del afio 1996, cuando se transporté
agua del Ebro en barco para abastecer a la isla de Mallorca. Los acuiferos constituyen
excelentes «embalses» subterrdneos capaces de amortiguar los periodos de sequia, ya
que su respuesta a la ausencia de precipitaciones no es tan ripida como en el caso de

los recursos superficiales.
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Los vientos

Otro elemento importante en el clima insular es el viento. En el otono y la pri-
mavera dominan los vientos del norte, el mestral y la tramuntana, vientos frios y de
gran intensidad, muy frecuentes en la costa norte de Mallorca y sobre todo en la isla
de Menorca. En contraposicién, el xaloc, el llebeig y el migjorn son vientos cdlidos
del sur que soplan durante el verano y elevan las temperaturas en todo el territorio
insular. También es importante mencionar las brisas maritimo-terrestres (embat en
Mallorca) que son importantes reguladores térmicos en las zonas costeras, donde

mayor poblacién se concentra.
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Vegetacion y usos del suelo

La vegetacién de Baleares estd condicionada por la predominancia de roca caliza,
por su cardcter insular que favorece los endemismos, por el clima mediterrdneo y por
una intensa presién humana que se remonta a tiempos histéricos. En general, en las
sierras del archipiélago predomina el bosque mediterrineo de encinas, con dos varie-
dades: la encina carrasca (Quercus rotundifolia), muy resistente a la sequia y presente
en Mallorca e Ibiza, y la encina propiamente dicha (Quercus ilex), de ambientes mds
himedos y umbrios, presente en las islas de Menorca y Mallorca. La degradacién del
encinar por talas, incendios, actividad de carboneros, etc. ha condicionado una sus-

titucidn progresiva de éste por el bosque de pinos.

Los pinares de pino blanco (Pinus halepensis) son muy frecuentes en Baleares. Se
encuentran en todas las islas, pero prefieren lugares mds secos y soleados que el enci-
nar. Suele presentar un sotobosque muy denso y rico en especies tipicamente
mediterrdneas como el romero, brezo y lentisco. En Ibiza los pinares son muy exten-
sos, generalmente acompanados de sabinas y ginestas. Los navegantes fenicios
relataban que «desde que el barco enfilaba el islote de Tagomago, llegaba un olor a
pino y romero inconfundible».

En las zonas bajas de Baleares, la garriga (en Menorca conocida como marina) es
la comunidad vegetal predominante, ocupando extensas zonas en todas las islas. Se
trata de comunidades arbustivas densas, tipicas de lugares secos y afectados por la
actividad humana. Es una comunidad rica en especies vegetales, fundamentalmente
el acebuche (Olea europaea) y el pino (Pinus halepensis), que suele ir acompanada de

una vegetacién arbustiva tipicamente mediterrdnea de lentisco, ginesta, romero, brezo

y estepa blanca (jara). Una curiosidad, en Menorca, sobre el sustrato siliceo de la
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Cultivo de secano en las marjadas de Son Bunyola (Banyalbufar), Sierra de Tramuntana de la isla de Mallorca.
El aterrazamiento llega hasta altas cotas de las laderas.

Foto: A. Mateos
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regién de la Tramuntana, encontramos una comunidad arbustiva con predominio

de los arrayanes, denominada les marines de bruc.

La vegetacién de las costas y zonas hiumedas, a pesar de ocupar extensiones muy
reducidas, tiene un valor excepcional. Destacan los sabinares (Juniperus phoenicea)
en las costas arenosas de Ibiza y Formentera, asi como especies endémicas tales como
los coixinets de monja en las costas rocosas. Por ultimo, no hay que olvidar la vege-
tacién que se desarrolla en las lagunas salobres y albuferas de las islas, donde destaca
el carrizo y la masiega, en los terrenos inundados, y los juncos y la salicornia en las

zonas salobres.

No obstante, algo mds de un 55% de la superficie balear estd ocupada por terre-
nos cultivados por el hombre. Destaca el tradicional cultivo de secano, donde
predomina el olivo, el almendro, el algarrobo y la higuera, asi como el cereal. Los
cultivos de regadio se localizan en las zonas mds llanas, donde tradicionalmente se
ha podido disponer con facilidad del agua subterrdnea. Destacan en Mallorca el
Llano de Sa Pobla, con el cultivo de la patata; el Valle de Séller, con los huertos de
citricos; y los Llanos de Palma y Campos, con el cultivo de forrajeras. En la isla de
Ibiza, Santa Eularia del Riu y el Llano de Ibiza son las dos zonas con mayor tradicién
agricola y, en Menorca predomina en toda la isla el cultivo de forrajeras para la ali-

mentacién del ganado vacuno.

En las zonas de montana, el afén del hombre durante siglos por conseguir peque-
fias zonas de cultivo en tan accidentada topografia, ha condicionado el desarrollo de
una ingenierfa popular de aterrazamiento de laderas, con la construccién de los
tradicionales muros de piedra seca «narges». En estos terrenos abancalados, conoci-
dos como marjadas, se han venido cultivando pequenos huertos y arboleda de secano,
contribuyendo enormemente a atenuar los procesos erosivos de las escarpadas lade-

ras de las sierras.
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La hidrografia e hidrologia superficial

El régimen de lluvias, la permeabilidad de los terrenos y la escasa magnitud de las
cuencas hace que pricticamente no existan cursos superficiales permanentes en las
Islas Baleares. La red superficial de drenaje estd formada por torrentes de cursos muy
cortos y cuencas de pequefia extension. Llevan agua esporddicamente, aunque la
irregularidad de las lluvias y su concentracién en cortos periodos de tiempo puede
dar lugar a caudales punta muy elevados, que pueden ocasionar avenidas de cierta

importancia.
Existen tres tipos de torrentes en nuestro archipiélago:

* Los torrentes de montaiia, de pendiente elevada y cursos muy
cortos que drenan rdpidamente al mar. Un ejemplo de este tipo es
el Torrent de Séller, que en ocasiones ha generado graves problemas

de inundaciones en esta comarca mallorquina.

* Los torrentes de llano, con bajos gradientes, mayor longitud de
cauce y superficie de cuenca. Un ejemplo de este tipo es el torrente

de Muro.

* Los cafones kdrsticos, torrentes muy encajados en la roca caliza,
que configuran estrechos valles de paredes de gran altura y préc-
ticamente verticales. El ejemplo mds significativo es el Torrent de
Pareis en la Serra de Tramuntana mallorquina, asi como los torren-

tes de la regién del Migjorn en Menorca.
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La intensa explotacién de las aguas subterrdneas durante los dltimos 40 anos ha
contribuido a la ausencia de agua en los torrentes, especialmente aquellos que estaban
alimentados por la salida de fuentes y manantiales. El dnico rio que existia en Baleares
era el rio de Santa Eularia, en Ibiza, en la actualidad con un régimen torrencial debido

a la explotacién del acuifero de la zona.
p

Las tnicas obras de regulacién superficial construidas en el archipiélago son los
embalses de Ciber y Gorg Blau, ambos en la Serra de Tramuntana de Mallorca. Su
capacidad conjunta es de 11,7 hm? y entre los dos proporcionan al abastecimiento
de Palma un caudal medio de alrededor de 7 hm3/ano.
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Foto: . ]. Pons

Torrente des Puntarré (Menorca).
Torrente de montana que alimenta la Albufera des Grau.
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El rio de Santa Eularia en Ibiza,
el tnico con la denominacién de «rio» en el Archipiélago Balear

Foto: O. Blasco
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Embalse de Cuaber en la Sierra de Tramuntana de Mallorca.

Una de las pocas obras de regulacion de recursos de agua superficial construidas en el archipiélago.

Foto: ]. Rodriguez
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La geologia

La fisonomia de las Islas Baleares, tal y como la conocemos hoy en dia, comienza
a formarse hace poco tiempo a escala geoldgica, unos 25 millones de anos, en el
periodo geoldgico conocido como Mioceno inferior. En esta etapa se intensifica el
acercamiento entre la Placa Africana y la Placa Ibérica, un «beso» entre dos continen-

tes que dio lugar a la formacién de imponentes cordilleras como los Alpes, los Pirineos,

PUIG MAJOR
(1.445 m)

Esquema conceptual de la formacién de la Sierra de Tramuntana mallorquina.

Los sedimentos ya depositados se plegaron y apilaron, elevindose hasta su posicién actual
gracias a los esfuerzos compresivos generados durante la orogenia alpina, hace 20 millones
de afos.
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las Cordilleras Béticas y la Cordillera del Atlas. Esta etapa compresiva, que se conoce
como «orogenia alpina», va a generar en las Islas Baleares el levantamiento y apila-
miento de todos los materiales ya depositados anteriormente, originando los

principales relieves de las Baleares.

Los materiales predominantes, y que conforman el esqueleto principal de estos
relieves, estdn constituidos por calizas y dolomias que se depositaron en antiguos
fondos marinos hace aproximadamente 200 millones de afos (Jurasico inferior), al
mismo tiempo que en relieves emergidos correteaban enormes dinosaurios por el
planeta. Estos materiales carbonatados de gran dureza, y elevados por la orogenia
alpina hasta su posicién actual (afloran en el Puig Major, 1445 m), configuran un
relieve muy abrupto en las sierras de Baleares, determinando la existencia de impo-
nentes acantilados marinos en la costa norte mallorquina e ibicenca. Otra
particularidad de las calizas y dolomias que configuran nuestro sustrato geoldgico es
su capacidad de disolverse con el agua de lluvia y de infiltracién, lo que da lugar a
espectaculares morfologias kirsticas, tanto en el exterior como en el interior de los
macizos rocosos. El karst es una singularidad del paisaje mediterrineo en general y
de las Islas Baleares en particular y, desde el punto de vista del agua, juega un papel
fundamental. Los acuiferos kdrsticos tienen una gran capacidad de almacenamiento
en nuestro territorio y su descarga da lugar a importantes manantiales que han abas-

tecido desde tiempos histéricos a la poblacién insular.
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Foto: R. M. Mateos

Cap de Formentor (Mallorca).

Se observan las diferentes «ldminas» de roca caliza que se han ido apilando durante la orogenia alpina y que dan lugar a una vertiente
costera muy abrupta y accidentada.
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La base de los acuiferos de naturaleza kdrstica,
que predominan en las sierras, suele estar constituida
por materiales de baja permeabilidad. Generalmente
se trata de las arcillas versicolores del Keuper (Tridsico

superior— 220 millones de afos), que suelen ir

éHaY rocas volcdnicas en acompafadas de yesos y rocas volcdnicas. Estos
Baleares? materiales de naturaleza blanda constituyen el fondo

de numerosos valles, como el Valle de Séller y la

cuenca de Valldemossa en la Isla de Mallorca.

Tras el periodo de formacién de los grandes relie-

Si, en Baleares hay numerosos afloramientos . . _
ves en Baleares, comienza, hace 15 millones de afos,

derocas volcdnicas que se denominan «ofitas», L .,
una etapa geoldgica diferente, que contintia hasta

pero no de volcanes actuales, sino de volcanes , , . .
nuestros dias. La tecténica regional da lugar a una

que existieron hace mds de 200 millones de . , .
fase «distensiva», que origina fallas normales de gran

afios, en el Tridsico superior. En la actualidad . . .
’ P longitud que hunden parte de estas sierras, originado

no hay ningin indicio de vulcanismo en las | . .
importantes cubetas que se van a ir rellenando pro-

Islas Baleares. . . .
gresivamente de sedimentos resultantes de la erosién
y meteorizacion de los relieves circundantes. Queda
El mejor lugar para ver estos afloramientos , . ,

pues asi configurada la actual morfologia de las islas
de ofitas es en el entorno de Cala Tuent, en la

mediante altos (sierras) y cubetas (llanos). A modo
isla de Mallorca.

de ejemplo, la comarca de Es Raiguer en la isla de
Mallorca, es una enorme cubeta de sedimentacién
separada de la Serra de Tramuntana por una gran
falla normal. Sondeos realizados en Binissalem
ponen de manifiesto una acumulacién de mds de
1.300 m de sedimentos en el bloque hundido de

esta falla.
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Cantera de mares en la costa de
Santanyi (Mallorca).

Se trata de dunas fésiles cementadas
de edad Cuaternario, geolégicamente
muy recientes.

Foto: J. Rodriguez

La presencia de sedimentos de naturaleza granular en los llanos determina la
existencia de «acuiferos detriticos», donde el agua se acumula entre los granos que
constituyen el sedimento. La base de estos acuiferos suele estar constituida por mate-
riales de baja permeabilidad, como son las arcillas y margas (arcillas calcdreas), estas

tltimas muy abundantes en nuestro sustrato geoldgico.

Durante el Mioceno superior, hace tan solo 6 millones de anos, las Baleares dis-
frutaban de un clima cdlido «caribeno» y sus costas fueron colonizadas por arrecifes
de coral y bosques de manglares. Estos arrecifes, f6siles hoy en dia, orlan sectores del
litoral de nuestras islas, constituyendo en gran parte el sustrato geoldgico aflorante
del Migjorn en Menorca, del sur y levante de la isla de Mallorca (Marina de Llevant,
Llucmajor-Campos) y de Formentera (Sa Mola). La peculiaridad de estos arrecifes
fosiles es que constituyen excelentes acuiferos, debido a su porosidad y a su karstifi-
cacién, siendo vitales para el abastecimiento de los nicleos de poblacién litorales y

para la isla de Menorca en su conjunto.
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La geologia de los tltimos tiempos (2 millones de anos) en el Archipiélago Balear
viene determinada sobre todo por las fluctuaciones del nivel del mar y los cambios
en el litoral que esto produce. Durante los grandes periodos glaciares, el nivel del
mar estaba mds bajo que en la actualidad (hasta 100 m en la tltima glaciacién) y,
por consiguiente, las islas eran mds extensas. Tal era asi, que las islas de Mallorca y
Menorca estaban unidas. En estas etapas se reactivan los torrentes y su capacidad
erosiva, dando lugar a potentes depésitos de tipo coluvial y aluvial, que suelen alber-

gar acuiferos superficiales.

Durante los periodos interglaciares, mds célidos, el nivel del mar sube, debido
principalmente a la fusién de los glaciares y los casquetes polares del planeta. En
Baleares hay constancia de una subida del nivel de mar de mds de 40 m hace 300.000
anos. Estas subidas del mar determinan una reduccién de la superficie de las islas y

un desplazamiento del litoral hacia el interior.

Un sedimento muy caracteristico de los recientes tiempos cuaternarios (4ltimos
1,8 millones de anos) es el marés. Se trata de antiguas dunas litorales fésiles que ya
estan cementadas y han constituido el principal material de construccién en las Islas
Baleares, destacando por ejemplo, la Catedral de Palma de Mallorca.
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Desde el punto de visto geoldgico, las Islas Baleares constituyen la prolonga-
cién hacia el NE de las Cordilleras Béticas. Hace 30 millones de afos las Islas
Baleares formaban parte de la Peninsula Ibérica hasta que giraron en el sentido
de las agujas del reloj hasta su posicién actual. Esta circunstancia ha marcado la
existencia del denominado «Promontorio Balear», corteza continental sobre la
que se asientan las islas, asi como la geologia del fondo marino que rodea el
Promontorio, donde destaca la existencia de volcanes, prolongados cafiones sub-
marinos y escarpados taludes como el de Emile Baudot, situado al SE de la Isla
e

de Mallorca y que da paso a profundidades marinas de méds de 2700 m.

Z exaggeration: 10.0

Azimuth:

Inclination: 34.8
zZ

El Promontorio Balear,
corteza continental en el
Mediterrdneo occidental
cuya parte emergida son
las Islas Baleares.

El limite oriental del
promontorio de Mallorca
estd formado por
escarpados cafiones
submarinos que dan paso
a un fondo ocednico
situado a mds de 2.700
metros de profundidad .

Cortesia de ]. Acosta, 2003




LAs IsLAS BALEARES. MEDIO FiSICO Y HUMANO

El karst: caracteristicas y distribucion en Baleares

Karst es una palabra de origen yugoslavo que significa ‘desierto rocoso’. Define
un paisaje muy caracteristico de dreas donde predominan las rocas calizas, como es
el caso de Baleares. El karst es ademds el paisaje predominante de las regiones medi-
terrdneas, donde los factores geoldgicos y climdticos se combinan para conformar un

relieve duro y austero, a la vez que enérgico, misterioso y sorprendente.

La combinacién del agua de lluvia con el diéxido de carbono de la atmésfera y la
materia orgdnica que hay en el suelo, da lugar a la formacién de un dcido débil (el
4cido carbénico), que es capaz de disolver lentamente las rocas calizas. Esta disolucion,
que va desgastando la roca poco a poco y durante miles de anos, configura unas
morfologfas muy singulares, tanto en la superficie del terreno —dando lugar a formas
exokdrsticas—, como en el interior del macizo rocoso —originando las misteriosas

cuevas y conductos subterrdineos— que caracterizan el denominado endokarst.

43



LAs IsLAS BALEARES. MEDIO FiSICO Y HUMANO

A ?/\\\
=

It K
\!

Tnmay,

nwmny, =
J - inmay,

Ewmay
s - sy,

\\\\\(l\\\\\n

TR
=

e
Semeve 4

"

ANl R T —
temittemR

k\

——

\HEINE LAY

SRR
?\‘_‘_
%
w.

NS

1 LAPIAZ 6 GOURS
ESPELEOTEMAS 7 ESTALACTITA

4 SIMA

2 DOLINA 5 CANON EN CUEVAS

3 POLJE CON SUMIDEROS

8 ESTALAGMITA

Esquema de las morfologfas mds caracteristicas del karst en Baleares.

Morfologias de superficie (exokarst): lapiaz, dolinas, poljes, cafiones, etc.; y formas en el interior del macizo rocoso (endokarst): cuevas,

sumideros (avencs), espeleotemas, etc.
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Foro: J. Rodriguez

Lapiaz en la Serra de Tramuntana de Mallorca.
La roca parece tallada por el cincel de un escultor, formando caprichosas formas que alentan la imaginacién popular.
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El proceso de disolucién superficial de la roca caliza da lugar a campos de lapiaz,
localmente conocidos como esquetjars o rellars, lugares casi intransitables debido al
puntiagudo cincelado de la roca. También se observan formas redondeadas en el
terreno, denominadas dolinas —Clozs en la terminologia local—, asi como grandes
depresiones planas que reciben el nombre de poljes y que han constituido las zonas

de desarrollo agricola en los relieves montanosos de Baleares.

El agua superficial se infiltra a través de simas y sumideros, los denominados
avencs, pasando a formar parte del dominio de las aguas subterrdneas, donde conti-
nua el proceso de disolucién. El agua penetra por los planos de debilidad de la roca,
ensanchando grietas y fallas y dando lugar a grandes cavidades, que mds tarde serdn
adornadas con estalactitas, estalagmitas, perlas de caverna, banderas etc., variadas y

fragiles formas de precipitacién que reciben el nombre de espeleotemas.

La importancia del karst en Baleares es de tal envergadura, que en el presente libro
se ha dedicado todo un capitulo para explicar este singular y maravilloso paisaje del

agua.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS

| agua, un elemento que da origen a la vida. Formada en estado puro por un atomo de
oxigeno y dos de hidrégeno es capaz de refractar la luz, de disolver la tierra y vencer al
fuego. El agua es un elemento imprescindible, el bien mas demandado en el mundo. Todas las
ciudades creadas desde la antigliedad florecieron mirando al agua y es un recurso tan valioso
que ha sido y sera motivo de guerras en nuestro Planeta. Tan solo una centésima parte del agua
de la tierra es facilmente extraible para su consumo, lo que hace del agua un recurso Unico pero

no infinito.

Las aguas subterraneas representan el 96% del agua dulce no congelada de todo el Planeta
y su presencia ha sido vital para el desarrollo de numerosas sociedades, entre las que destaca
indudablemente la balear. Cada afio Baleares consume 273 millones de metros cubicos de agua,
de los cuales casi el 80% se extraen de los acuiferos. El agua subterrdnea juega un papel funda-
mental en nuestra sociedad y ha venido siendo uno de los motores mas importantes para su

desarrollo.

Es por ello la necesidad de divulgar y dar a conocer, con el mayor rigor cientifico posible,
todos aquellos aspectos relacionados con las aguas subterraneas y realizar, conjuntamente con
el lector, el viaje que inicia cada gota de agua, desde que se infiltra en el terreno, hasta que brota

por un manantial o llega de nuevo al mar.
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El ciclo hidrolégico

El agua no permanece estacionaria sobre la tierra sino que estd en permanente
movimiento y cambiando constantemente de estado, desde liquido, a vapor, a hielo
y viceversa. El ciclo del agua es un proceso continuo en el que una gota de agua

evaporada del océano vuelve de nuevo al mar después de pasar por diversas etapas.

El ciclo puede comenzar con la evaporacién del agua de los océanos, mares, lagos,
rios y embalses, constituyendo el sol el principal motor del ciclo hidrolégico, como
en la mayoria de los procesos externos de la Tierra. La evapotranspiracién también
juega un papel fundamental, que incluye la transpiracién de la vegetacién y la eva-
poracién directa del suelo. De esta forma, el agua en forma de vapor pasa a las capas
inferiores de la atmdsfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua
se condense y forme las nubes, que se desplazan horizontalmente por el viento. El
agua retornard a la superficie de la tierra y a los océanos en forma de precipitacién
(lluvia, nieve o granizo). Una parte del agua que llega a la tierra serd aprovechada por
los seres vivos; otra se moverd superficialmente por el terreno hasta llegar a un rio,
un lago o el océano, fenémeno que se conoce como escorrentia superficial. También,
parte de la precipitacién puede quedarse acumulada durante miles de afios en forma
de hielo sobre los casquetes polares y los glaciares. Una fraccién de la precipitacién
se infiltrard en el terreno, pasando a formar parte de las aguas subterrdneas que,
muy lentamente, se moverd hasta salir de nuevo a un rio, un lago o el mar. De esta

forma, el ciclo del agua se cierra y comienza de nuevo.
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Mientras la circulacion del agua a través de la escorrentia superficial es un proceso
muy rdpido —dias, semanas—, la circulacién subterrdnea a través de los acuiferos
es un proceso muy lento, que puede prolongarse hasta miles de anos, desde que la

gota de agua se incorpora al subsuelo hasta que vuelve a salir de nuevo al océano.
El ciclo del agua constituye un proceso natural de regeneracién y depuracién del

agua en el planeta, ya que el agua que se evapora de los océanos es agua dulce, no

incorporando el contenido en sales que posee el agua de mar.
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El Ciclo del agua. Esquema que representa las diferentes fases del ciclo hidroldgico: precipitacién, infiltracién, flujo subterrédneo,
escorrentia superficial, evapotranspiracién y evaporacion. El largo viaje que recorre una gota de agua.
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En la siguiente tabla se muestra la distribucién del agua en la hidrosfera, donde
se observa que la mayor reserva de agua se encuentra en los mares y océanos. Las
aguas subterrdneas, pese a constituir tan solo el 0,76% del agua total del Planeta,
representan algo mds de un 30% de las reservas de agua dulce, valores muy superio-
res a los recursos de agua superficiales que constituyen los rios y lagos. Nétese que
las mayores reservas de agua dulce estdn en forma sélida, formando parte de los
casquetes polares y los glaciares. En el continente Antdrtico estdn casi el 65% de las

reservas de agua dulce de la Tierra.

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA HIDROSFERA

% DEL AGUA TOTAL % DE LAS RESERVAS

PLANETA DE AGUA DULCE
OCEANOS Y MARES 97,5 --

GLACIARES Y CASQUETES POLARES 1,74 68,7
LAGOS 0,013 0,26
Rios 0,0002 0,006
AGUAS SUBTERRANEAS 0,76 30,1
BIOMASA 0,0001 0,003
ATMOSFERA 0,001 0,04

(Fuente: Las aguas subterrdneas. un recurso natural del subsuelo. /GME, 2001)
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Aguas subterraneas y acuiferos

El agua subterrdnea es el agua que existe bajo la superficie del terreno y que se

desplaza muy lentamente por los acuiferos.

Un acuifero es una formacién geoldgica capaz de almacenar y transmitir agua en
cantidades significativas. En un acuifero, el agua se almacena en los poros de los
granos que constituyen el sedimento, o bien en las grietas, fracturas y oquedades que
existen en la roca y se mueve, muy lentamente, de un punto a otro, segtin lo que se
conoce como gradiente hidrdulico. Los acuiferos pueden tener dimensiones muy
variables, desde varios metros a miles de kilémetros ctbicos. El tamano y capacidad
de almacenamiento de los acuiferos depende directamente de la geologia del terreno
y de la porosidad del material. Un acuifero presenta diferentes dreas: de recarga, de

descarga y de circulacion.

El drea de recarga, constituye aquella zona donde se produce una alimentacién

a las aguas subterrdneas mediante la infiltracién del agua de lluvia (por ejemplo, zonas

Los recursos de aguas subterrdneas en las Islas Baleares ascienden a
400 hm? al afio, es decir, el agua que supuestamente se almacena
anualmente en nuestros acuiferos y que tiene su origen en la infiltracién
del agua de lluvia. Esta cifra equivale a 1600 campos de fiitbol como el
de Son Moix llenos de agua.
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de montana con mayor pluviometria) o donde el agua de los rios y torrentes se infil-
tra hacia el acuifero. La zona de descarga es aquella donde se produce la salida de
las aguas subterrdneas, generalmente hacia un rio, un humedal, el mar, etc. Una clara
zona de descarga serfa un manantial o fuente. La zona de circulacién es la parte

comprendida entre la zona de recarga y la zona de descarga.
También podemos hablar de dos zonas principales dentro del acuifero:

* Zona no saturada: mds cercana a la superficie del terreno. Constituye
la zona de infiltracién donde los poros del material contienen
principalmente aire. La parte mds superficial de la zona no saturada

es el suelo.

* Zona saturada: En ella los poros estin completamente rellenos de
agua. El agua de esta zona se mueve de forma natural hacia rios,
lagos, mar, manantiales, etc., y se extrae de forma artificial mediante
captaciones de aguas subterrdneas (pozos de bombeo, galerias,
etc.)

El agua subterrdnea procede principalmente de la infiltracion del agua de lluvia
en el terreno que, una vez que alcanza la zona saturada del acuifero, se desplaza a
una velocidad que puede variar, entre decimetros a algunos centenares de metros al
afo. Asi, una gota de agua que cayera a 50 km de la costa y se incorporara a la
corriente de un torrente, tardarfa apenas un dia en llegar al mar; sin embargo, si esa
misma gota se desplazara a través del subsuelo, tardaria meses e incluso afios en

llegar al mismo destino.

En Baleares, el agua de los acuiferos procede tnicamente de la infiltracién del
agua de lluvia que se precipita sobre el territorio balear y no viaja a través de ningtin
misterioso conducto ocednico desde el Pirineo. Esta hipStesis, muy arraigada en la

cultura popular, carece de fundamento cientifico.
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:Por qué el agua subterrinea de Baleares no viene de los Pirineos?

Un par de razones:

* Habria que suponer que todos los materiales geolégicos entre el Pirineo y Baleares son permeables y
todo el lecho marino impermeable (si no el agua dulce saldria hacia el mar). La realidad es que estas
condiciones geolégicas no se dan ni en 1 km? de nuestro territorio.

* Teniendo en cuenta una cota media de los Pirineos de 1000 m sobre el nivel del mar y de 200 m para
Baleares, si los Pirineos fuera la zona de recarga de nuestros acuiferos, todos los pozos serian surgentes y
brotaria el agua por doquier («Principio» de los Vasos Comunicantes).
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Tipos de acuiferos en Baleares

Los acuiferos se pueden clasificar segtin dos criterios:

a) En funcién del tipo de materiales que constituyen el acuifero
b) En funcién de la presién del agua que contienen

Acuiferos segin su naturaleza geoloégica

En Baleares, las caracteristicas geoldgicas del terreno determinan que existan dos

tipos principales de acuiferos:

ACUIFEROS DETRITICOS: se localizan en materiales geoldgicos que son el resultado
de procesos de erosién —gravas, limos y arenas. Se trata de materiales permeables
por porosidad, ya que el agua se acumula en los poros que quedan entre las diferen-
tes particulas del sedimento. Las arcillas son también sedimentos detriticos pero,
debido a su baja permeabilidad, no pueden transmitir el agua con facilidad. Las
arcillas suelen constituir la base impermeable de estos acuiferos detriticos y localmente

se denominan «blau» en Mallorca y «negre» en Ibiza.

Los acuiferos detriticos en Baleares son caracteristicos de las zonas de escaso relieve
y suelen ser acuiferos superficiales, que corresponden a la cobertera sedimentaria de
estas zonas llanas: Llano de Palma, Llano de Inca-Sa Pobla, Llano de Ibiza, etc.

ACUIFEROS KARSTICOS: se localizan en rocas sedimentarias consolidadas y cemen-
tadas, como son las calizas y dolomias, predominantes en todo el territorio balear. El

agua se acumula en las grietas y fisuras que existen en estas rocas asi como en las
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Foto: A. Merino

Cova des Pas de Vallgornera (Mallorca).

El agua subterrdnea va disolviendo lentamente la roca caliza y formando grandes oquedades en
nuestro sustrato geoldgico. Imaginense todo lleno de agua —jestdn viendo un acuifero kdrstico!
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oquedades creadas por el proceso de karstificacion de las mismas. Suelen constituir
importantes acuiferos, vitales para el abastecimiento a las principales ciudades de
Baleares. Destacan el acuifero de S’Estremera, Na Burguesa y Crestatx en Mallorca;

Serra Grossa en Ibiza y Es Migjorn en Menorca.

Los acuiferos kérsticos suelen descargar a través de copiosos manantiales, como
las Fonts Ufanes de Gabelli y Sa Costera, en Mallorca, o Es Broll des Buscastell en

Ibiza, constituyendo un patrimonio natural de enorme relevancia en nuestras islas.

Los acuiferos de naturaleza kdrstica son muy vulnerables a la contaminacién, ya
que apenas tienen capacidad autodepuradora. Cuando un posible agente contami-
nante penetra por una grieta u oquedad de la roca, entra directamente al acuifero y

a formar parte de las aguas subterrdneas.

TRAMUNTANA

ZONA RECARGA
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Esquema conceptual del Llano de Palma, donde se representan los diferentes tipos de acuiferos que existen en Baleares segtin
su naturaleza geoldgica: detritico y kdrstico. Se muestra también las principales zonas de un acuifero, desde la zona de recarga
(en este caso la Serra de Tramuntana) a la zona de descarga (mar).
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Acuiferos segin la presion del agua que contienen

ACUIFEROS LIBRES: son aquellos en los que el limite superior de la masa de agua

estd en contacto con el aire de la zona no saturada y, por lo tanto, la presién del agua

Permeabilidad

Es la facilidad que un cuerpo
ofrece a ser atravesado por
un fluido, en este caso el
agua. Depende sobre todo de
las caracteristicas del
material geolégico que
constituye el acuifero:
tamaiio de los poros, grado
de fracturacién, de
karstificacion, etc.

que contienen es la presién atmosférica.

El nivel fredtico es el limite superior de la zona saturada de
un acuifero libre. Cuando se perfora un pozo en este tipo de
acuiferos, el agua aparece en el pozo cuando se corta el nivel
fredtico del acuifero, y se mantiene a esa profundidad. Es tan
simple como cuando en la playa abrimos un hoyo con las manos

y en el fondo aparece el agua.

Los expertos en aguas subterrdneas miden fdcilmente la posi-
cién del nivel fredtico, introduciendo por la boca del pozo una
sonda métrica que dispone de un sistema eléctrico que se activa

cuando la sonda toca el agua.

La recarga de este tipo de acuiferos se produce principalmente
por infiltracién de la lluvia a través del suelo o por infiltracién del
agua que llevan los torrentes. La posicién del nivel fredtico puede
fluctuar, segtin épocas de lluvias o sequias y segtin el grado de

explotacién del acuifero.

ACUIFEROS CONFINADOS O CAUTIVOS: el acuifero presenta a
techo un material de baja permeabilidad que lo aisla de la super-
ficie y confina. El agua estd sometida a una presién superior a la
atmosférica y ocupa totalmente los poros o huecos de la formacién
geoldgica, saturdndola totalmente. Seria comparable a una olla a

presién. En un acuifero cautivo no existe zona no saturada. De
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esta forma, cuando se perfora un pozo que penetra en un acuifero confinado, se

observa un ascenso rdpido del nivel del agua hasta que se estabiliza en una posicién.

En ocasiones, el nivel de agua de un acuifero confinado puede subir hasta cotas

superiores al nivel del terreno, dando lugar a un pozo surgente o «artesiano».

El nivel del agua en un acuifero confinado se denomina
nivel piezométrico y coincide con el nivel de saturacién del

acuifero en el drea de recarga.

Un mismo acuifero puede ser libre o confinado, segiin
sectores. También en una misma zona podemos encontrar
acuiferos libres y acuiferos confinados, a medida que profun-
dizamos. Por ejemplo, en el Llano de Palma, encontramos un
acuifero detritico en superficie, constituido por conglomera-
dos y arenas. Este acuifero es libre y el nivel fredtico se localiza
a una profundidad de 20 m. Si seguimos perforando, atrave-
samos un material impermeable, de naturaleza margosa (lo
que la gente localmente denomina blau) y si atravesamos este
material «destapamos» un acuifero confinado que estd a mayor
profundidad. El agua de este acuifero, formado por calcare-
nitas muy permeables, estd a presidn y el agua asciende por el
pozo hasta estabilizarse a una profundidad determinada (nivel

piezométrico).

En ocasiones, los pozos mal construidos pueden poner en
contacto acuiferos con diferentes calidades del agua; por ejem-
plo, un acuifero salinizado con otro que no lo estd, con lo cual
mezclaria agua dulce con agua salada a través del pozo. Por
esta razén es fundamental conocer previamente la geologia
del terreno y disefiar adecuadamente el pozo para evitar este
tipo de problemas.

Techo y muro
de una formacién geoldgica:
se denominan techo y muro

respectivamente, a la
superficie superior e inferior

de los materiales que
constituyen esta formacidn.
Si la formacién constituye
un acuifero, el muro se
denomina «base» del

acuifero.
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POzZO
ARTESIANO

[] * L9 .
NIVEL FREATICO

Esquema de los diferentes tipos de acuiferos segin la presién del agua que contienen: libres y confinados.

Se muestra un acuifero superficial libre, donde se indica la Zona No Saturada y Saturada del acuifero. En profundidad, existe un acuifero
confinado que, al ser atravesado por un sondeo, el agua asciende por encima de la cota del terreno, dando lugar a un pozo surgente o
artesiano.
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Pozo surgente junto a las Fonts Ufanes de Gabelli (Campanet, Mallorca). El sondeo «destapa» un acuifero confinado cuyo nivel
piezométrico se sitiia por encima del nivel topografico del terreno. En los afios 70 se realizaron una serie de sondeos profundos para
investigar el funcionamiento de las Fonts Ufanes. Algunos de ellos son surgentes cuando brotan las fuentes. Se taparon con una chapa de
hierro que indica el nombre del sondeo (en este caso UF 9).
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Composicion natural de las aguas subterraneas en Baleares

El agua es el disolvente mds universal. Las aguas subterrneas, al circular lentamente
por los acuiferos en contacto directo con las rocas y sedimentos que constituyen el
sustrato geoldgico, van incorporando poco a poco elementos de éste y enriqueciéndose
progresivamente en iones. Asi, las aguas subterrdneas presentan una concentracién
i6nica mayor que el agua de lluvia o el agua que circula por los torrentes de nuestras

islas.

CONCENTRACION DE IONES EN AGUAS SUBTERRANEAS
QUE HAN PERMANECIDO DIFERENTES TIEMPOS DE CONTACTO
CON LOS MATERIALES DEL ACUIFERO

PARAMETROS AGL(li\leg%/g;qes AG(L;AEOM:"?CI)J:)AS
CLORUROS (mg/I) 22 100
SULFATOS (mg/I) 23 50

BICARBONATOS (mg/I) 144 340
NITRATOS (mg/I) 2 10
SODIO (mg/l) 10 60
CALCIO (mg/I) 53 100
MAGNESIO (mg/I) 4 36
POTASIO (mg/I) 1 15
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Como el sustrato geoldgico de Baleares es predominantemente de naturaleza
carbonatada (calizas y dolomias principalmente), el agua subterrdnea suele estar
cargada en iones de calcio, magnesio y bicarbonatos (y en algunos casos de sulfatos),
que son los iones propios de este tipo de rocas. Cuanto mds tiempo permanezca el
agua en contacto con la roca, mayor serd su concentracién en este tipo de elementos.
A modo de ejemplo, en la pdgina anterior se muestra la tabla que recoge una serie
de andlisis quimicos de aguas subterrdneas «jévenes» y «maduras», observindose
claramente que a medida que la edad del agua aumenta, mayor es su concentracién

en cationes y aniones.

Las aguas subterrdneas de Baleares suelen ser de naturaleza bicarbonatada calcico-
magnésica, excelentes para el consumo humano. También, localmente, existen aguas
de naturaleza sulfatada, cuando el sustrato geoldgico es rico en yesos. No obstante,
en ocasiones esta calidad natural se ve alterada por acciones antrépicas, que comen-

taremos en apartados pOStCI’iOI’CS.
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Métodos de extraccion de las aguas subterraneas

Como en toda la regién mediterrdnea, la disponibilidad de agua ha sido un ele-
mento clave para el desarrollo de asentamientos humanos. En las Islas Baleares se
hace especialmente evidente a partir de la dominacién romana, periodo en el que se
llevaron a cabo los primeros aprovechamientos de aguas subterrdneas mediante la
canalizacién de los manantiales mds relevantes y permanentes de las islas. Tal es el
caso de la Font de la Vila, que abastecia a la ciudad de Palma, o las fuentes de Ternelles,
cuyas aguas eran conducidas hasta la ciudad romana de Pollentia. No obstante, son
los musulmanes, como en el resto de los territorios peninsulares de Al-Andalus, los
verdaderos ingenieros del agua en nuestras islas. Ellos comenzaron a cultivar las pri-
meras huertas, a abancalar los terrenos abruptos y a construir toda una serie de
elementos de captacién, transporte y almacenamiento del agua subterrdnea. Su legado

de acequias, norias, molinos, aljibes etc., constituye un patrimonio cultural indiscu-

tible.

Los primeros pozos de explotacion de las aguas subterrdneas se perforaban a mano,
con pico y pala, en aquellos terrenos donde el nivel fredtico del acuifero se situaba
muy cerca de la superficie del terreno. El agua se extraia mediante poleas y posterior-
mente mediante impulsién animal (noria o s/nies). Ain se conservan numerosos pozos
de este tipo, forrados de silleria de marés, y pueden encontrarse en numerosas fincas
del Pla de Sa Pobla (Mallorca), en Ciutadella (Menorca) o en los llanos de Ibiza y

Formentera, entre otros.
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Molino en el Pla de Sant Jordi (Mallorca).

En 1847, el holandés Paul Bouvij diseid la desecacién de
este antiguo humedal, mediante la construccién de
numerosos molinos de viento y acequias de drenaje.

Foto: E. Herndndez

En determinadas zonas muy llanas y cerca del mar, la extraccién de agua subte-
rrdnea de pozos muy poco profundos se realizaba mediante la fuerza del viento. La
desecacién del Pla de Sant Jordi, el Salobrar de Campos y la Albufera de Mallorca
en el siglo x1X, trajo consigo la implantacién de numerosos molinos de viento para
elevar y extraer el agua. Baleares cuenta con el mayor conjunto de molinos de viento
del mundo. A finales del siglo x1x habifa mds de 1600 molinos. En la actualidad
configuran un paisaje muy singular, también presente en los Llanos de Ibiza.
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No obstante, es a partir del siglo xx, cuando el desarrollo tecnolégico permite
extraer agua subterrdnea de profundidades considerables. El desarrollo de las maqui-
nas perforadoras conjuntamente con el de las bombas de extraccién, trajo consigo
la perforacién de numerosos pozos y su explotacién a partir de la década de los cin-
cuenta del pasado siglo. Los pozos del Pont dInca, Virgen de Monserrat y S"Estremera
en Mallorca iniciaron una nueva etapa en el abastecimiento a la ciudad de Palma,

como ocurri6 en el resto de las principales ciudades del archipiélago.

Inicialmente las mdquinas perforadoras eran de percusién (se golpea y disgrega
la roca mediante un trépano) o de rotacién (con una cabeza giratoria que va cortando
la roca y extrayéndola en forma de cilindros). No obstante, cabe resaltar el invento
de las «<mdquinas lentas mallorquinas», que perforaban el terreno extrayendo cilindros
de roca de gran didmetro (mds de 40 cm) y que fueron de gran utilidad para los
gedlogos, ya que proporcionaron buenos testigos para el estudio de las rocas y sedi-
mentos que constituyen nuestro subsuelo. En la actualidad, las mdquinas
mallorquinas casi han desaparecido, siendo sustituidas por mdquinas rdpidas a roto-
percusién, lo que ha determinado, por su rapidez y menor coste, una enorme

proliferacién de los pozos de captacién de aguas subterrdneas en nuestro territorio.
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Cilindros de roca testigos que extrafan las «mdquinas lentas mallorquinas» para la perforacién de pozos.

Hoy en dia estas mdquinas han desaparecido
Foto: R. M. Mateos
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¢Qué es un ensayo de bombeo?

Una vez que se ha realizado una obra para la captacién de aguas subterrdneas y
ésta ha alcanzado el acuifero, es necesario comprobar si el caudal que podemos obte-
ner del mismo es suficiente para satisfacer nuestras necesidades de manera sostenida
a lo largo del tiempo, y sin influenciar negativamente en el acuifero o en otras cap-

taciones ya existentes en la zona.

Ensayo de bombeo. Foro: J. M. Lépez

Mediante la sonda que se observa a la izquierda del pozo se controla c6mo varia la posicién del
nivel del agua del acuifero durante el bombeo
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La realizacién de un ensayo de bombeo
sigue una metodologia de trabajo sencilla, en
cuanto a la adquisicién de los datos, si bien
su andlisis e interpretacion requieren de una
elevada cualificacién técnica asi como de un
buen conocimiento de las caracteristicas geo-
légicas e hidrogeoldgicas de la zona. Aunque
existen diferentes metodologias para su ejecu-
cién, la mds simple consiste en bombear agua
de un pozo, a un caudal constante o variable,
midiendo simultineamente la variacién del
nivel de agua en el mismo y pozos del entorno.
El bombeo efectuado genera un descenso en
el nivel de agua en los pozos de observacién,
mayor en el entorno de la captacién y menor
a medida que nos alejamos de él, generando
una depresién en forma de cono. La extensién
y evolucién de dicho cono de bombeo es fun-
cién de varias caracteristicas del acuifero,
fundamentalmente de su capacidad para trans-
mitir y almacenar el agua. Es decir, nos da una
idea de lo «bueno» o «malo» que es el acui-

fero.

La calidad de la construccién del pozo y el
equipado del mismo pueden dar lugar a
importantes variaciones en el caudal que se
obtenga. Si la obra es de mala calidad, se puede
tener un pozo perforado sobre un buen acui-
fero pero que de un resultado negativo durante

el ensayo.
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Esquema de un pozo entubado.

La explotacién del acuifero genera un cono de bombeo en el
entorno de la captacién. Es importante decidir la profundidad
mds aconsejable a la que se coloca la bomba, especialmente en
aquellos acuiferos conectados con el mar, para evitar posibles
efectos de intrusién marina en el acuifero
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A partir de la informacién obtenida tras un ensayo de bombeo se puede calcular
el caudal de extraccién mds aconsejable y el lugar mds adecuado para la colocacién
de la bomba. Este tltimo factor es especialmente relevante en los acuiferos que pre-
sentan una comunicacién con el mar, ya que existe una estrecha relacién entre la
profundidad a la que se coloca la bomba y la temida salinizacién de los acuiferos por

intrusién de agua marina.

Esquema que representa los posibles efectos negativos en el entorno que puede causar
un pozo con una intensa explotacién. Genera una fuerte depresién del nivel fredtico,
que deja en seco uno de los pozos y provoca la intrusién marina en el acuifero,
salinizando el pozo mds cercano a la costa.

'h~>

! B84 POZO SECO
“hlllllllli-ig :

POZO CON FUERTES
EXTRACCIONES

POZO CONTAMINADO
POR INTRUSION MARINA

= 0 ol R
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Principales afecciones a las aguas subterraneas

Existen factores externos, especialmente de origen antrépico, que pueden alterar
la composicién natural de las aguas subterrdneas. Debido a la capacidad depuradora
del subsuelo, los acuiferos presentan un notable poder de proteccién frente a muchos
agentes contaminantes. Sin embargo, una vez que el acuifero estd contaminado, su
regeneracion suele ser dificil, lenta y costosa. De ahi la enorme importancia de pro-

teger las aguas subterrdneas frente a la contaminacién, sea cual sea su origen.

En Las Islas Baleares, la contaminacién de los acuiferos se debe principalmente a
dos causas: la salinizacién de acuiferos costeros por intrusién de agua marina y el uso
de abonos agricolas. Existen también otros casos de contaminacién debido a activi-
dades domésticas, ganaderas, vertidos, etc., pero se trata de eventos muy puntuales

que habria que analizar caso por caso.

Intrusion marina

En las zonas costeras y en una situacién natural, el agua del mar penetra hacia
tierra formando una cuna de agua salada en equilibrio con el agua dulce del acuifero
y por debajo de ella debido a su mayor densidad. El contacto entre estas dos zonas
se denomina interfase agua dulce-agua salada. Cuando se producen extracciones
de agua subterrdnea cerca de la costa se rompe este equilibrio natural y la interfase
penetra hacia el interior. Cuando la explotacién del acuifero es excesiva, la interfase

puede alcanzar el fondo de los pozos, de manera que estos llegan a extraer agua salo-

bre.
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ESTADO NATURAL DEL ACUIFERO

AGUA SALADA

ACUIFERO CONTAMINADO POR INTRUSION MARINA

POZOS (EXTRACCION AGUA)

AGUA SALADA

Contaminacién por
intrusién marina de un
acuifero costero.

En la figura superior se
representa el estado natural
del acuifero, con la
interfase agua dulce- agua

salada.

En la figura inferior se
muestra el avance de la
interfase tierra adentro,
contaminando las aguas de
los pozos, los cuales
bombean ya agua salobre.
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En Baleares, con una notable longitud de costa y numerosos acuiferos costeros
en explotacién, este fenémeno es bastante frecuente, llegando a salinizar importan-
tes masas de agua de los acuiferos costeros, que se detecta por una elevada presencia
de i6n cloruro en las aguas (superior a 500 mg/L). Los acuiferos del Llano de Palma,
Campos y Na Burguesa son los mds afectados en la isla de Mallorca. También se
detecta salinizacién por intrusién marina en algunos sectores de Ciutadella y Maé
en Menorca, asi como en el Llano y Serra Grossa de Ibiza y en buena parte de la isla

de Formentera.

Abonado agricola

El abonado que se utiliza cominmente en la agricultura puede ser de tipo mine-
ral u orgdnico. En ambos casos puede producir una contaminacién del acuifero
debido a un aporte elevado de nitratos. La aplicacién excesiva e incorrecta de abonos,
asi como las précticas de riego poco eficientes, favorecen el lavado de nitratos y su
incorporacién al acuifero. En Baleares este tipo de contaminacién se acentta, ya que
casi todos los campos de cultivo se riegan con aguas subterrdneas y se produce un
continuo reciclado de éstas. El acuifero del Llano de Sa Pobla (Mallorca) es el mds
afectado por este tipo de contaminacién, debido al abonado de la patata, que cons-

tituye el principal cultivo de la zona.
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Esquema que representa los posibles diferentes origenes de la contaminacién de las
aguas subterrdneas en el Archipiélago balear, asi como el tipo de contaminacién que

producen.

CONTAMINACION DE ACUIFEROS

1 - VERTEDERO DE RESIDUOS SOLIDOS: CONTAMINACION QUIMICA
2 - GRANJA: CONTAMINACION ORGANICA Y QUIMICA

3 - ABONADO AGRICOLA: CONTAMINACION QUIMICA

4 - CASA CON POZO NEGRO: CONTAMINACION ORGANICA

5 - GASOLINERA: CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS

6 - POBLACION: CONTAMINACION ORGANICA

Los pozos mal construidos o abandonados son especialmente peligrosos, ya que pueden ser una
’ . . L4 z
via directa de contaminacién del acuifero.
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Otros tipos de contaminacion de las aguas subterraneas

En ocasiones, se puede producir una contaminacién de tipo puntual debida a las siguien-

tes causas:

* Actividades domésticas: se puede producir una contaminacién de tipo
orginica debido a fugas en fosas sépticas, pozos negros, pérdidas en la red

de alcantarillado etc.

* Actividades ganaderas: La mala gestion de los residuos ganaderos puede
generar una contaminacién orgdnica en el acuifero muy concentrada e
intensa. Este tipo de contaminacién es frecuente en el acuifero de Migjorn
en la isla de Menorca, donde hay numerosas explotaciones de ganado

vacuno.

* Actividades industriales: El sector industrial produce una variedad de sus-
tancias orgdnicas e inorgdnicas, y en especial metales pesados, que pueden
dar lugar a contaminaciones muy nocivas de las aguas subterrdneas.
Afortunadamente, este tipo de contaminacién es poco frecuente en nuestro

archipiélago.

* Vertederos de residuos sélidos. La actividad humana produce residuos
s6lidos de variada naturaleza que pueden contaminar los acuiferos. Son

especialmente peligrosos los vertederos no controlados.

* Las gasolineras pueden constituir también posibles focos de contaminacién
de las aguas subterrdneas, debido a posibles fugas de combustible de los
depésitos enterrados. Recientemente, el acuifero de Santa Gertrudis (Ibiza)
se ha visto afectado por este tipo de contaminacién, lo cual ha obligado a
la Administracién a un largo y costoso proceso de regeneraciéon del acui-

fero.
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LLUCMAJOR

MALLORCA / 0 1okm

Representacién de los acuiferos de Baleares afectados por las dos fuentes principales de contaminacién:
la intrusién marina y el exceso de nitratos de las actividaes agropecuarias.
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Usos del agua subterranea en Baleares

La ausencia de rios en nuestro territorio ha determinado un uso intensivo de las
aguas subterrdneas, que se ha venido incrementando notablemente desde la llegada

masiva del turismo en los afos sesenta.

Independientemente de otros usos de menor relevancia (industrial, recreativo,
etc.), los acuiferos se han venido explotando para cubrir principalmente las necesi-
dades del sector agricola y para el abastecimiento urbano. La demanda de agua para
abastecimiento urbano se ha multiplicado considerablemente durante las tltimas
cuatro décadas, duplicidndose en el caso de la isla de Mallorca y multiplicindose por
cuatro en las islas de Ibiza y Menorca. También se observa un descenso notable en el
consumo de agua en el sector agrario, como consecuencia de la disminucién de las
hectdreas de regadio, de la tecnificacién y eficiencia actual de éstos y del cierre de
algunas explotaciones ganaderas. El resultado es un incremento en la demanda del
25% en los ultimos casi 40 afos, equipardndose pricticamente en la actualidad la

demanda urbana (57%) con la agricola (43%).
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EVOLUCION DE LA DEMANDA DE AGUA SEGUN SECTORES,
PARA CADA UNA DE LAS PRINCIPALES ISLAS
(en millones de metros cubicos por aiio)

ISLA MALLORCA MENORCA IBIZA FORMENTERA

USO ABASTECIMIENTO AGRICULTURA ABASTECIMIENTO AGRICULTURA ABASTECIMIENTO AGRICULTURA ABASTECIMIENTO AGRICULTURA

ANO

1970 52 133 4 18 4 7 0,1 0,03
1980 76 210 6 22 9 17 0,3 0,03
1992 87 133 11 12 7 11 0,3 0,03
2006 126 100 14 7 15 10 1 0,05
Baleares 1970 Baleares 2006
( millones de m*) ( millones de m?)

158,03

60,1

156

[ Abastecimiento urbano . Abastecimiento agricola

Evolucién de la demanda de agua en Baleares en las dltimas cuatro décadas. En 1970 era de 218 millones de metros cibicos anuales, el
72% de los cuales provenia del sector agricola. En el afio 2006, la demanda asciende a 273 millones de metros cibicos al ano, siendo el
abastecimiento urbano el sector con mayor demanda (el 57% del total).
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Situacion actual

El incremento en la demanda de agua para abastecimiento urbano ha determinado
la necesidad de la bisqueda alternativa de otros recursos hidricos de gran calidad.
La implantacién de plantas desalinizadoras de agua de mar y la progresiva reutiliza-
cién de las aguas depuradas para uso agricola, abren una nueva panordmica a la

gestion del agua en Baleares.

Las aguas subterrdneas siguen siendo el principal recurso hidrico del archipiélago,
y representan casi el 80% de los recursos totales que se utilizan para el abastecimiento
urbano. En el sector agricola esta cifra se incrementa, cubriendo el agua de nuestros

acuiferos el 83% de la demanda de este sector.

El uso de otros recursos no convencionales comienza a ser notable en nuestro
archipiélago. Asi, la entrada en funcionamiento de las plantas desalinizadoras de agua
de mar permite cubrir poco mds de un 16% de la demanda de agua total para abas-
tecimiento urbano, siendo un recurso vital para la Isla de Formentera. La reutilizacién
de aguas tratadas para el regadio en la agricultura cubre ya un 16% de la demanda
de agua para este sector, destacando la isla de Mallorca como pionera en este tipo de
actuaciones. La legislacién balear obliga a los campos de golf a reutilizar las aguas
depuradas para su regadio.
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ORIGEN DEL AGUA PARA ABASTECIMIENTO URBANO,
EN LAS PRINCIPALES ISLAS DEL ARCHIPIELAGO

SUBTERRANEO  SUPERFICIALES DESALADORAS TOTAL
MALLORCA 99 7 20 126
MENORCA 14 - - 14
IBIZA 10 - 5 15
FORMENTERA 0,5 - 0,5 1
TOTAL 123,5 7 25,5 156
% 79,2 4,5 16,3 100

(en millones de metros cubicos por aio). Datos del afio 2006

ORIGEN DEL AGUA PARA EL SECTOR AGRARIO,
EN LAS PRINCIPALES ISLAS DEL ARCHIPIELAGO

SUBTERRANEO AGUAS RESIDUALES TOTAL
MALLORCA 81 18 99
MENORCA 5,50 1 6,50
IBIZA 10 - 10
FORMENTERA 0,05 - 0,05
TOTAL 96,55 19 115,55
% 83,6 16,4 100

(en millones de metros cubicos por aio). Datos del aiio 2006

Origen del agua para abastecimiento urbano Origen del agua para el sector agricola
( millones de m*) ( millones de m*)

19

Desaladoras Superficiales . Aguas residuales [ Subterraneo

Origen del agua para abastecimiento urbano y agricola (datos 2006). Obsérvese la importancia de las aguas
subterrdneas, el principal recurso hidrico del Archipiélago balear.
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Foro: J. M. Lipez y A. Galmés

Riego por aspersién en el Llano de Sa Pobla.
Las aguas subterrdneas constituyen el principal recurso para la agricultura y cubren el 83% de la demanda en este sector.
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MANANTIALES

| agua que vemos es siempre una pequeia parte de la que hay. El agua dulce se esconde
tras las diferentes capas de la litosfera y aunque hayamos convertido la superficie en repre-

sentante de todo lo dema3s, lo relevante queda oculto bajo la epidermis de la Tierra.

Ver brotar el agua, que ha permanecido oculta a nuestros ojos en el interior de los acuiferos,
es un espectaculo maravilloso para nuestros sentidos. Nadie queda indiferente al contemplary
oir un manantial, surgen miles de sentimientos que nos abrazan y acercan a la naturaleza. El
alumbramiento del agua es algo magico, como todo lo que nace. Nuestro vocabulario es rico en
verbos que aluden a este nacimiento; el agua brota, surge, nace, sale, aflora, mana... incluso

algunos poetas dicen que llora.

Los manantiales han sido, a lo largo de toda la historia de la humanidad, lugares de encuen-
tro y de vida. Numerosos pueblos y ciudades se han asentado en torno a ellos. La ciudad de
Palma probablemente no existiria sin el manantial de la Font de la Vila que, desde tiempos

inmemoriales, ha abastecido a la ciudad.

Ante la ausencia de rios, todos los pueblos y ciudades de Baleares se han desarrollado al
frescor de los manantiales. Es tremendamente rico el patrimonio de fuentes, aljibes, acequias,
albercas etc., que han servido para captar, almacenar y transportar el agua de los manantiales.

La cultura drabe dejé buena constancia de ello.

En el presente capitulo pretendemos que el lector comprenda por qué surge un manantial,
qué condiciones del terreno determinan que se produzca la salida a la superficie del agua de
nuestros acuiferos. Le llevaremos de la mano a conocer y entender nuestros manantiales mas
emblematicos, esperando que disfruten de este paseo que, sin duda, aumentara su conocimiento

de la naturaleza.
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;Por qué surge un manantial?

Un manantial es una salida natural de agua del acuifero a la superficie del terreno,

constituye pues una zona de descarga preferencial del agua subterrdnea.

El contexto geoldgico es determinante. Generalmente, un manantial surge donde
aflora el contacto entre los materiales permeables del acuifero (en la parte alta de la
montafa) con materiales impermeables en la zona baja del macizo. Estos tltimos
actan de barrera e impiden que el agua subterrdnea circule a mayor profundidad,
tendiendo a salir a la superficie cuando se acumula en el acuifero la suficiente canti-

dad de agua. En numerosas ocasiones, este contacto entre materiales de diferente
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La geologfa determina la salida del manantial. El acuifero drena a través del contacto entre los materiales permeables que
constituyen el acuifero y los materiales impermeables que actdian de barrera, e impiden una circulacién en profundidad del flujo
subterrdneo. Cuando el nivel fredtico del acuifero desciende, el manantial puede secarse.
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naturaleza es una falla en el terreno, que constituye una zona donde el agua fluye
con mayor facilidad (al estar las rocas y sedimentos fracturados), favoreciendo la
salida del agua a la superficie.

Un manantial puede surgir también, cuando la topografia del terreno corta el
nivel fredtico del acuifero, origindndose de esta forma una salida del agua subterrdnea.
Esto ocurre principalmente en los cauces de algunos torrentes, asi como en zonas
bajas muy deprimidas, como son la mayoria de los humedales de nuestro territorio.
La palabra u/lal —ojo de agua— alude a este tipo de surgencias en zonas hime-

das.
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Foro: M. Juncosa.
41T

Font de Sant Joan, un #/lal en el perimetro del Parque Natural de la Albufera de Mallorca.
El nivel fredtico del acuifero surge a la superficie en esta zona topograficamente hundida, alimentando de agua al humedal.
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Los Qanats — manantiales forzados

La cultura drabe dejé en Baleares una técnica de captacién por drenaje de las aguas

subterrdneas denominada ganat, presente también en otros paises como Irdn, Pakistdn,

Afganistin y Marruecos, entre otros. Se trata de forzar la salida del agua del acuifero

y; en cierto modo, generar un manantial. Un ganat es una técnica minera que consiste

en abrir un pozo madre en un punto donde se sospecha la existencia de agua. Cuando

se ha llegado al nivel fredtico del acuifero, se traza una galeria desde el pozo madre

hasta la superficie del terreno, donde se conduce el agua por gravedad. Estas galerias

pueden tener cientos de metros de longitud y, a lo largo de su recorrido, se realizan

varios pozos de aireacién. Entre los ganats de mayor longitud en Baleares destacan el
de Son Reus en Llucmajor (299 m), el de la Mare de Déu en Biniaraix (300 m) y
sobre todo el de Crestatx en Sa Pobla (540 m).

Qanats, manantiales
forzados por el hombre,
muy caracteristicos de la

cultura drabe. Se
construye un pozo
madre hasta que se
atraviesa el nivel fredtico
del acuifero y
posteriormente se
conduce el agua hasta la
superficie mediante una
galerfa inclinada de baja
pendiente. Segtn la
longitud de la galeria,
ésta puede ser atravesada
por varios pozos de
aireacion.
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Foto: R. M. Mateos

Pozo medieval de aireacién en el ganar de Crestatx (Sa Pobla, Mallorca).
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Manantiales mas emblematicos de las Islas Baleares

Son muy numerosos los manantiales que existen en nuestro territorio. En cada
pueblo existe una Font de la Vila que capta uno o varios manantiales y que ha sido
generalmente el centro de vida de la localidad.

En el presente libro se han elegido una serie de manantiales muy significativos del
territorio balear, bien por su copioso caudal, por su interés hidrogeolégico o su
importancia social. En la isla de Mallorca se ha seleccionado la Font de Sa Costera,
Ses Fonts Ufanes de Gabelli, La Font de la Vila, las Fuentes de Séller, la Font Santa
de Sant Joan y la Font de la Almadrava. En Menorca trataremos las fuentes de Santa
Galdana y en Ibiza, Es Broll de Buscatell. Un conjunto de 8 manantiales muy repre-

sentativos del patrimonio hidrogeoldgico de las Islas Baleares.

La gran mayoria de los manantiales seleccionados drenan acuiferos de naturaleza
kérstica, localizados en materiales calizos de elevada permeabilidad. Por ello suelen
ser manantiales con grandes variaciones de caudal, que responden rdpidamente a las

precipitaciones acaecidas en la zona.
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Sa Costera o Font des Verger (Escorca, Mallorca)

Es uno de los manantiales mds caudaloso de nuestro territorio. Surge en las escar-
padas laderas de la vertiente litoral de la Serra de Tramuntana de Mallorca, en el

término municipal de Escorca, a pocos metros del mar.

Este manantial drena un acuifero de naturaleza kdrstica, formado por las rocas
calcdreas que constituyen los relieves de Montcaire, donde se observan espectaculares
formas de lapiaz, dolinas y sumideros. El agua de lluvia se infiltra con gran facilidad
a través de estos materiales muy karstificados pero, poco antes de llegar al mar, se
encuentra con una barrera impermeable formada por arcillas rojas y yesos, que aflo-
ran en la linea de costa. Este hecho determina la surgencia de esta fuente, que drena
précticamente durante todo el afo, con un caudal medio de 8 millones de metros
ctibicos anuales y en afios hiimedos de hasta 20 millones de metros ctibicos (casi el

triple de la capacidad de regulacién de los pantanos de Caber y Gorg Blau).

Durante afios, esta surgencia se utiliz6 para la generacion de energfa eléctrica. Atin
hoy en dia pueden verse las «Casas de Luz», hoy convertidas en refugio de montana.
En enero de 2009 ha entrado en funcionamiento el trasvase de Sa Costera, que con-
duce, en parte por via submarina, el agua de esta fuente hasta la ciudad de Palma,
contribuyendo también al abastecimiento de numerosos pueblos del entorno del

trasvase.
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SA COSTERA O FONT DEL VERGER
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Perfil esquemdtico de la Font de Sa Costera.

El manantial drena el acuifero de naturaleza kdrstica que constituye las montanas de Montcaire. La surgencia se produce en el
contacto entre los materiales muy permeables que constituyen el acuifero (calizas principalmente) y los materiales impermeables
formados por arcillas con yesos, que afloran en el margen litoral.
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Foto: R. M. Mateos

Manantial de Sa Costera.

Punto de encuentro de excursionistas y amantes de la montana. En anos hiimedos drena hasta 20 millones de metros ctibicos de agua (casi
el triple de lo que pueden regular los pantanos de Caber y Gorg Blau). Hoy en dia el agua se conduce mediante una tuberia submarina
hasta el Port de Séller, desde donde es bombeada y conducida para el abastecimiento a la ciudad de Palma y pueblos del entorno.
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Salida al mar de la Font de Sa Costera, en la vertiente marina de la Serra de Tramuntana de Mallorca.

El manantial surge al pie de los relieves calcdreos, donde afloran unos materiales de muy baja permeabilidad que
acttian de barrera al flujo subterrdneo.

Foto: R. M. Mateos
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Lloreng Giménez

Conten el més vells que, a la costa nord de Mallorca
Prop d’una zona pedregosa, hi havia una fonteta
d aigua ben dolga que es trobava quasi al costat de la mar.

Prop d’alla hi vivia una al.lota molt bella i encisadora
que s’estimava molt la mar. Desitjava viure a la mar, pero
No a la vorera, no, siné dins la mar.
Tots els dies baixava a un racé que només
ella coneixia i, aleshores, plorava en silenci.

Tant i tant va plorar, que en aquell racé només
conegut per ella va brollar una font, les aigiies
de la qual devallaren fins a la mar.

Cuento de Lloren¢ Giménez

sobre 11 Fontdes Ne En aplegar les primeres gotes d aigua a la mar,

s’aparegué a la jove un nanet d aigua salada, que li
pregunta la raé d’aquelles llagrimes

Quan ella li ho explica tot, el nanet mari li digué
No ploris més, que el teu desig sera satisfet.
i aquell mag la va convertir en una sirenai la va
deixar al mig de la mar.
Dibujo: Guillermo Martin Ara viu felig, al fons de la mar, Pero, cada deu de
Juliol, la sirena plora i plora perqué recorda el lloc on
va viure i que ja no podra veure mai més i, per uns
instants, I"aigua de la mar es fa dolca.

Almenys, aixi ho conten els vells i aixi ens ho
creim nosaltres.

El Castell del Rei i el Secret de les Cinc Llegendes (Adaptacio)
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Fonts Ufanes de Gabelli (Campanet, Mallorca)

Constituyen el conjunto de manantiales mds emblemdtico de las Islas Baleares. Se loca-
lizan en la vertiente meridional de la Serra de Tramuntana de Mallorca, en el término
municipal de Campanet y muy cerca de las cuevas del mismo nombre. Se trata de un con-
junto de surgencias mds o menos alineadas a lo largo de una falla, que salen invadiendo un
maravilloso y tupido encinar. El conjunto ha sido declarado recientemente Monumento
Natural por el Gobierno Autonémico.

Las Fonts Ufanes de Gabelli permanecen secas durante la mayor parte del ano y solo
surgen cuando las lluvias en la zona son intensas y continuas durante varios dias. El caudal
medio anual de estas fuentes es de 15 millones de metros ctibicos, con caudales punta de
hasta 70.000 litros por segundo; existiendo afios en los que no surgen ni una sola vez y otros,

en los que manan varias veces, dependiendo del régimen de precipitaciones.
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De nuevo, la geologia es la clave del funcionamiento de este conjunto de manantiales.
Existe un acuifero de naturaleza kdrstica, que tiene una mayor capacidad de almacenamiento
en su parte alta y superficial, mientras que, en profundidad, la karstificacién de la roca
disminuye, y por lo tanto, su capacidad de almacenar agua. Ademds existe una falla que
pone en contacto los materiales permeables del acuifero con unos materiales impermeables
de naturaleza margosa (arcillas blancas muy ricas en carbonatos). Cuando la lluvia es muy
intensa y permanente, el acuifero no es capaz de absorber toda el agua que se infiltra; se
llena rapidamente la zona menos karstificada y se eleva considerablemente el nivel fredtico
del acuifero. Pero el agua no puede seguir su curso en profundidad, debido a la baja per-
meabilidad de las calizas en la parte mds profunda del acuifero y busca una salida lateral
—en este caso la falla—, produciéndose el conjunto de manantiales a lo largo de la

misma.

Aguas abajo de las fuentes, al terminar el encinar, puede verse una serie de pozos sur-

gentes que sorprenden al visitante.

106



MANANTIALES

SE - NW — /6L

£
o
o
n
R 6 4 ¢ .‘ ¢ N
. . . 'Y [ Y . [
<
o o Y Y p
° . N . P P ¢
‘ : ot ‘ L ¢
L]
- s
POZO
SURGENTE __ ____ ()
IMPERMEABLE|
e g
o
o
Yol

500 m

Funcionamiento de las Fonts Ufanes de Gabelli. Cuando llueve intensamente, el agua acumulada en la zona mds karstificada
del acuifero drena a través de la falla, dando lugar al conjunto de manantiales que caracterizan este Monumento Natural.
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Una de las surgencias de las Fonts Ufanes de Gabelli,
cuando no mana el agua (la mayor parte del afio) Fotos:
y el mismo punto cuando surgen las fuentes. R. M. Mateos

Encinar donde brotan las fuentes.
Lugar de cuento, lleno de magia y
belleza.
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Font de la Vila (Palma, Mallorca)

Este manantial se ubica en el contacto entre el borde meridional de la Serra de
Tramuntana y el Llano de Palma, a unos 8 km de la Ciudad, cerca del Campus de la

Universitat de Les Illes Balears.

Cuando el Rey Jaume I conquista Mallorca en el afo 1229, encuentran en el
término de la ciudad una importante red de canalizaciones que distribuian el agua
de este manantial y de los cercanos Font de Na Bastera y Font del Mestre Pere, para
el regadio de numerosos huertos de la zona y para el abastecimiento a la ciudad de
Palma. Existen numerosas referencias histéricas de los siglos x1 y x11 sobre la existen-
cia de la Acequia de la Vila, que llevaba el agua a la ciudad de Madina Mayurka desde
la Font de la Vila (Ayn al-amir). Han pasado diez siglos desde entonces y el agua de
esta fuente sigue abasteciendo los grifos de la ciudad.

La Font de la Vila mana agua préicticamente durante todo el afio, con una media
anual de casi 5 millones de metros ctubicos (la capacidad del embalse de Cuber),
variando segun la pluviometria anual. Al igual que Ses Fonts Ufanes, el conjunto de
manantiales de la Font de la Vila, Mestre Pere y Na Bastera, surge a través de una
falla que pone en contacto los materiales permeables (acuifero) que constituyen las
calizas de la sierra, con materiales de muy baja permeabilidad que afloran en el

Llano.
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I|
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Foto: J. M. Lipez

Entrada a la Font de Na Bastera (Esporles).

Desde tiempos inmemoriales, esta fuente, junto a la Font de la Vila y Font de Mestre Pere, han abastecido a la ciudad de Palma y
regado numerosos huertos de su entorno.
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FONT DE LA VILA
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Perfil esquemdtico que explica la salida de la Font de la Vila (Palma).

El acuifero confinado formado por las calizas de la Sierra drena a través de la falla, ya que se encuentra con los materiales
de muy baja permeabilidad que afloran en el Llano.
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Fonts de Séller (Séller, Mallorca)

En el borde meridional del Valle de Séller, en

el contacto entre los materiales calizos de la Serra

de Tramuntana y las margas y arcillas impermea- Salida de la Font de s’ Olla (Séller).
bles del valle, surgen una serie de fuentes que Uno de los pocos manantiales con agua permanente durante todo
el afio.

constituyen el drenaje de los acuiferos calcdreos de
la Serra de Alfabia. Las mds importantes por su
caudal son la Font de S"Olla y Font de Lladonera,
que se localizan muy cerca de la poblacién de

Séller.

Estas fuentes, junto con otras del valle de Séller,
se usaban ya en la época de dominacién musul-
mana para el regadio de numerosos huertos
(fundamentalmente citricos), configurando una
notable red de acequias que atn hoy perviven y
que distribuyen el agua por gravedad a los fértiles
campos del valle. Las fuentes contintan siendo el

principal pilar para el abastecimiento al pueblo de

Séller.

El caudal de estas fuentes es muy variable, si
bien nunca han llegado a estar secas. En anos muy
lluviosos como el 2001-2002, se han registrado
valores de casi 15 millones de metros ctibicos anua-
les, mientras que los valores medios se estiman en

6,5 millones de metros ctbicos al ano.
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SIERRAS DE ALFABIA
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Las Fuentes de Séller drenan el acuifero kdrstico que constituye gran parte de los relieves de la Serra de Alfabia.

La impermeabilidad de los materiales del Valle de Séller determina la salida de este conjunto de manantiales.
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Aguas termales. La Font Santa de Sant Joan (Campos, Mallorca)

La existencia de manantiales termales constituye una de las evidencias mds nota-
bles del calor interno de la tierra. Este tipo de manantiales no se encuentran
necesariamente relacionados con zonas de vulcanismo reciente, sino que pueden
aparecer también en dreas con un gradiente geotérmico normal, como es el caso de
Baleares. Si se realizara un pozo profundo e introdujéramos un termémetro, obser-
varfamos que la temperatura aumenta a medida que profundizamos, a razén de 3°C
cada 100 m, este valor corresponde a un gradiente geotérmico normal. Por lo tanto,
el agua subterrdnea que circule a grandes profundidades estard a elevadas tempera-
turas, por el propio calor interno de la tierra. Si el agua caliente de acuiferos
profundos fuera capaz de ascender rdpidamente hasta la superficie del terreno —a
través de una falla por ejemplo— tendriamos en superficie un manantial de agua

termal.

Todas las anomalias geotérmicas conocidas en el Archipiélago Balear se localizan
en la isla de Mallorca y entre ellas destacan una serie de pozos al sur de la localidad
de Llucmajor, que alumbran aguas a 51°C, asi como una serie de captaciones de agua
subterrdnea en el centro de la isla (Lloret y Costitx) con temperaturas de hasta 41°C,
todos ellos valores muy superiores a la temperatura media del agua subterrdnea en

las islas, que es de 18°C.

La Font de Sant Joan en Campos es el inico manantial natural de agua termal en
las Islas Baleares. Empleada como balneario por sus propiedades minero-medicinales
desde su construccién en 1844, algunos historiadores aseguran que ya fue utilizada
por los romanos, aunque las primeras referencias escritas de su uso datan de comien-

zos del siglo xv1. El agua mana a una temperatura de 38°C. Esta elevada temperatura

es consecuencia del ascenso de aguas muy profundas (y por lo tanto calientes) a tra-
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vés de una falla, arrastrando agua marina a su paso, ya que la interfase agua dulce-agua
salada se encuentra en su recorrido. Debido a la temperatura, mineralizacién y sali-
nidad del agua surgente, se viene utilizando este manantial con fines terapéuticos,

indicada para combatir enfermedades de la piel, del aparato respiratorio, reima,
artrosis, etc.

SANT JOAN DE LA FONT SANTA

N-8
FONT SANTA

»

I R PR v i S s

MARGAS-(IMPERMEABLES) ~  —

al}li LA\L- E AN

/.
V4

o S?\H\LLQTT\‘U

e

[ AGUADULCE — — — NIVEL FREATICO

[] AGUA SALADA ——— INTERFASE (CONTACTO AGUA DULCE - AGUA SALADA) I . I
B m
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El agua termal de la Font Santa (38°C) tiene su origen en acuiferos muy profundos (mds de 1000 m), donde el agua estd caliente
por el propio gradiente geotérmico de la Tierra. Este agua (que presenta una elevada presién al estar en un acuifero confinado)
asciende a través de una falla, que constituye una via muy permeable de circulacién preferente, arrastrando a su paso agua
marina de la interfase, lo que confiere una elevada salinidad al agua termal.
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Balneario de la Font Santa de Sant Joan, Campos (Mallorca),
la Gnica fuente termal de Baleares.

Foros: J. M. Lopez y A. Galmés
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La Almadrava (Pollenca, Mallorca)

Esta fuente estd constituida por una serie de surgencias de agua denominadas Ulls del Rec,
asociadas al lecho del torrente del mismo nombre. Se ubica en el término municipal de Pollenga,
donde comienza el humedal costero que constituye la Albufereta de Pollenga. El caudal medio de
la fuente es del orden de los 12,3 millones de metros cibicos anuales (muy superior a lo que
regulan los pantanos de la Sierra), con caudales punta que pueden alcanzar los 8.500 litros por
segundo. A pesar de que estd a una cota de 8 metros sobre el nivel del mar, se trata de una fuente
que proporciona agua salobre de origen marino, con un contenido muy variable de su salinidad

(su concentracién en i6n cloruro puede variar entre 1.000 y 9.000 mg/L).

La diferente proporcién de la mezcla del agua dulce del acuifero con el agua salada del mar
determina esta variacién en la salinidad de la fuente. La fuente surge a través de una falla, que
atraviesa la interfase agua dulce-agua marina. En épocas de lluvias, se produce una mayor apor-
tacién de agua dulce del acuifero, retrocediendo de forma natural la interfase y brotando un agua
con menor salinidad. En épocas secas y de estiaje, la interfase avanza de nuevo tierra adentro,

generdndose una mayor proporcién de agua marina, lo que da como resultado un agua mds salo-

bre.

Estas fuertes variaciones en la salinidad de la fuente determinan la inviabilidad de su aprove-
chamiento, ya que la calidad del agua puede variar de un dia para otro.
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Foto: B. Martin

Salida de la Font de la Almadrava, que da lugar al caudal casi permanente del Torrente del Rec, muy cerca de la Albufereta de Pollenca.
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Salida de la Font de La Almadrava (Pollenca) a
través de una falla que atraviesa la interfase agua
dulce-agua marina. El avance y retroceso natural
de la interfase, debido al régimen de lluvias en la
zona, determina las fuertes variaciones en la
salinidad del agua de la fuente, lo que hace
inviable su aprovechamiento.

1 AGUA SALADA —— INTERFASE

N.F. NIVEL FREATICO

(CONTACTO AGUA DULCE-SALADA)

| L FALLA (ZONA CON PERMEABILIDAD PREFERENCIAL)

LA ALMADRAVA CON LLUVIAS INTENSAS

FUENTE (AGUA MAS DULCE)
>

1.000 m

120



MANANTIALES

Fuentes de Santa Galdana (Menorca)
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En el curso del Barranco d”Algendar (términos municipales de Ciutadella y Ferreries),

existen una serie de fuentes que drenan un acuifero formado por materiales muy caracteris-

ticos del Migjorn menorquin, constituidos por calcarenitas y calizas del Mioceno superior (se

depositaron hace unos 6 millones de afos). Estas fuentes surgen porque el lecho del torrente

corta el nivel fredtico del acuifero, alimentando de esta forma las aguas subterrdneas al torrente

y generando una amplia zona hiimeda en la desembocadura del mismo. En la actualidad, la

explotacién del acuifero mediante pozos ha causado un notable descenso en el nivel fredtico

del acuifero y, consecuentemente, una disminucién en los caudales que drenaban las fuentes

e incluso algunas han desaparecido. La Font d"Eucaliptus, una de las mds caudalosas del

conjunto de Santa Galdana, ofrece un caudal medio anual del orden de los 35.000 m3.

W-E FUENTES DEL TORRENT D’ALGENDAR O SANTA GALDANA

] AGUA SUBTERRANEA
I TORRENTE
[=] IMPERMEABLE

500 m

Cala Galdana

(Menorca).

El curso del
torrente es
alimentado por
una serie de
fuentes que surgen
aguas arriba de su
desembocadura,
conformando un
curso de agua casi
permanente todo
el afio.
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Foto: ]. J. Pons

Cala Galdana (Menorca).

El curso del torrente es alimentado por una serie de fuentes que surgen aguas
arriba de su desembocadura, conformando un curso de agua casi permanente
todo el afio.
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Es Broll de Buscastell (Ibiza)

Este manantial se ubica en el término municipal de Sant Antoni, en las cercanias
del pueblo de Santa Agnes y alimenta, ain hoy en dia, un sistema hidrdulico de
origen andalusi, totalmente adaptado a la morfologia del valle y que, mediante una
entramada red de acequias, llevaba el agua a los huertos y molinos del entorno. La
surgencia se produce a través de una falla que pone en contacto los materiales per-
meables del Puig des Buscastell (calizas) con las arcillas muy poco permeables que

afloran en el valle.

El caudal de Es Broll es muy variable, dependiendo de la época del ano y de las
lluvias. Segtin algunos autores, este caudal es de unos 12.000 litros por hora, durante
los meses de verano y de hasta 60.000 litros por hora en un invierno lluvioso.

ES BROLL DE BUSCASTELL -
W-E ///( 4y 7\
I

EL FREATICOY

ﬂﬂPEBMEAB;S/)

/////

500m

Esquema que explica la salida del manantial de Es Broll de Buscastell (Sant Antoni, Ibiza). 500m

El acuifero carbonatado drena a través de una falla que pone en contacto los materiales

permeables del acuifero con sedimentos impermeables constituidos por margas (arcillas
calcdreas).
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Valle de Es Broll de Buscastell.

El manantial surge por el pozo circular y el agua se conduce,
por una entramada red acequias, a los numeroso huertos de la zona.
Este sistema hidrdulico tiene un origen andalusi.

Foto: O. Blasco
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A la vila hi ha una siquia
que vé d’una font preciosa,
plena d’un aigua verdosa
que mereix estar en reliquia;
i per repartir-la hi ha
persones de molt «d”arraigo»
que entenen aixo de «1”aigo»
i el com 1"han d’aprofitar

La font de la Vila

Pere d’Alcantara Penya






ACUIFEROS Y ABASTECIMIENTO URBANO

omo elemento basico, el agua es el alma de la Tierra y de todos los seres vivos que en ella
habitan. Participa en todos los procesos de la vida. No solo estd presente en nuestros
actos cotidianos, como la comida, el aseo y la higiene, sino también en casi todas las actividades

productivas que realizamos.

Baleares destina en la actualidad unos 156 millones de metros cubicos de agua al afio para
abastecer a la poblacidn, el equivalente a unas 12 veces la capacidad maxima de los embalses
de Cuber y Gorg Blau. De cada 100 litros de agua que usamos en los nucleos urbanos, 80 de
ellos proceden de los acuiferos. En numerosos pueblos y ciudades de Baleares esta dependen-
cia de las aguas subterraneas es alin mayor, siendo el agua de los acuiferos el Unico recurso

disponible.

Desde mediados del siglo pasado, coincidiendo con la llegada del turismo, la demanda de
agua para uso urbano se ha incrementado notablemente. Un consumo que, si se dividiera por
la poblacidn, ofreceria un saldo de 270 litros por personay dia. En la actualidad, el abastecimiento
de agua constituye uno de los principales problemas de nuestra sociedad. La calidad de las aguas

y las reservas disponibles son el desvelo de numerosos municipios insulares.

En los paises desarrollados gastamos entre un 15-30% mads del agua necesaria.
Equivocadamente, consideramos que el agua es un recurso infinito y hemos llegado a confundir
progreso con despilfarro. Una sociedad nunca deberia considerarse avanzada y culta si no utiliza
sus recursos de forma racional, en la medida de la estricta necesidad. El agua es de todos en
general y de nadie en particular, su caracter publico nos obliga a reflexionar en la responsabilidad

que tenemos cada uno de nosotros en su buen uso y gestion.
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El abastecimiento publico y las aguas subterraneas

La ausencia de rios en Baleares hace que los acuiferos tengan una importancia
capital, ya que constituyen la principal fuente de recursos hidricos de nuestro archi-
piélago. Los acuiferos actian como verdaderos depésitos reguladores de las lluvias y,
gracias a ellos, disponemos de agua durante los meses secos del verano, periodo que

coincide con la temporada de mayor demanda de agua por la actividad turistica.

El uso de las aguas subterrdneas para el abastecimiento de los

nucleos de poblacién es una parte importante de nuestra histo-
ria. El amplio legado cultural de obras de captacién, conduccién

y almacenamiento de agua, desde las primeras colonizaciones

el e e albitens archipiélago hasta la actualidad, hace de Baleares un lugar

recorren unos 10 km .
de culto al agua, donde cada gota tiene un enorme valor.

diarios para buscar agua

otable y transportan en su ; . . .
P y P En el presente capitulo vamos a analizar cémo se ha realizado

cabeza el mismo peso en . o .
P el abastecimiento de agua a nuestras principales ciudades, remar-

aguaqueclquesenos| 1. | cjevante papel que han jugado en todas ellas las aguas

permite facturar en los ;
subterrdneas.
aviones, 20 kilos.
Nosotros tenemos siempre
el agua disponible en el
grifo, las 24 horas del dia y

los 365 dias del ano.
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Cisterna de las Cases de Cz les Bales (Balitx, Séller).

De las mds antiguas que se conservan en Baleares (posible origen romano), con una original ctipula
semiesférica. Las cisternas se utilizaban habitualmente para la recogida del agua de lluvia y se empleaban

para los diferentes usos domésticos.

Foro: J. Rodriguez
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Foto: R. M. Mateos

Aljibe publico de Santa Eugenia (Mallorca).

Su origen se remonta al siglo x1v, seguramente construido a partir de otro de la época islémica, cuando Santa
Eugeénia era la Alquerfa de Benibazari. El aljibe se llenaba con el agua de lluvia y de escorrentia superficial y se
utilizaba, tanto para los usos domésticos de la poblacién, como para dar de beber a los animales.
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El abastecimiento a la ciudad de Palma (Ciutat)

Como se ha comentado en el capitulo anterior, desde la fundacién de la ciudad
de Palma hasta bien entrado el siglo xx, el abastecimiento de la capital balear se ha
venido realizando con el agua procedente de la Font de la Vila, situada a unos 8 km
al norte de la ciudad. Las aguas de esta fuente y de otras aledanas (Na Bastera y Mestre
Pere) se distribuian mediante una compleja red de acequias a todos los huertos del
entorno y, parte del caudal, se transportaba hasta Palma por la acequia de la Vila que
penetraba hasta la misma muralla de la ciudad. También cabe decir que cada vivienda
tenfa su propio sistema de recogida y almacenamiento de agua de lluvia. En las mds
antiguas aun se conservan las «cisternes de teulada», asi como aljibes donde se iba

acumulando el agua de lluvia para todos los usos domésticos.

A principios del siglo xx, en 1910, el abastecimiento urbano comienza a tener
importancia. Los 70.000 habitantes de Ciutat demandan mayores recursos, lo que
desencadena la expropiacién de todo el caudal de la Font de la Vila para el abasteci-
miento a la ciudad. En la década de los 40 ya no es suficiente este caudal y se crea en
1943 el Servicio Municipal de Aguas y Alcantarillado (entonces SMAYA) que comienza
a dar los primeros pasos para realizar una serie de pozos y sondeos en el acuifero del
Llano de Palma. Los pozos de Pont d'Inca y Virgen de Montserrat (1950-1956) son
los primeros sondeos de captacidn de aguas subterrdneas destinados al abastecimiento
de Palma, que proporcionaban entre 4,5 y 5,5 millones de metros cubicos al afio,
respectivamente. Comienza asi una nueva etapa de la mano de la llegada del turismo,
donde el acuifero del Llano de Palma pasa a tener una enorme importancia en el

desarrollo econémico de Ciutat.
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Foto: R. M. Mateos

Acequia en galerfa que
une la Font de

Na Bastera con la Font
de la Vila. Hasta bien
entrado el siglo xx, el
agua de ambas fuentes
era conducida hasta
Palma por la «Acequia de
la Vila». Atn hoy en dia
contintan siendo una
fuente de recursos
hidricos para la capital
balear.
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De nuevo, el aumento de la demanda de agua, debido a un incremento de la
poblacién y al desarrollo turistico, hace que sean insuficientes los caudales de agua
disponibles. También cabe destacar que comienzan los primeros sintomas de salini-
zacién de los pozos del Pont d’Inca, lo que obliga, a finales de los afios 60, a buscar
nuevos recursos subterrdneos. En 1968 comienza la explotacién del acuifero de
Na Burguesa, una sierra calcdrea situada en el extremo occidental de la ciudad, que
viene a aportar unos 11 millones de metros ctbicos adicionales al abastecimiento de
Palma. Paralelamente, en el afio 1969, se autorizd la construcciéon de los embalses
de Gorg Blau y Cdber en la Serra de Tramuntana, situados en la zona de mayor
pluviometria de la isla, llegando las primeras aguas a Palma a mediados de 1971. Los
dos embalses estdn conectados a un inico sistema, y ambos aportan un caudal medio

anual de 7 millones de metros ctibicos.

Pero los embalses no fueron las Ginicas infraestructuras puestas en funcionamiento
para satisfacer la expansiva demanda del boom turistico. En 1973 comienza a explo-
tarse el acuifero de S”Estremera, un excelente acuifero karstico que comprende los
tltimos relieves de la Tramuntana, entre las localidades de Bunyola y Santa Marfa.
Este acuifero tiene ademds la particularidad de encontrarse aislado geolégicamente
del mar, por lo que no hay riesgo de intrusién marina en el mismo y el consecuente
deterioro de su calidad por salinizacién. S’Estremera es una «joya» natural que se ha
utilizado siempre de comodin en épocas de sequia y falta de recursos, y que aporta
unos 5 millones de metros ctibicos de agua para el abastecimiento de la capital balear,

cantidad que puede duplicarse en caso de necesidad.

En la década de los ochenta, los acuiferos mds cercanos a Palma estaban sometidos
a una fuerte explotacion, debido al notable incremento de la demanda, lo que generé
una progresiva salinizacién por intrusién marina en los pozos del Pont d'Inca y de
Na Burguesa, asi como un fuerte descenso del nivel piezométrico del acuifero de
S’Estremera. Ante la pérdida de calidad del agua de consumo y la reiterada falta de
recursos, se procedié a la perforacién de nuevas captaciones, esta vez en los munici-

pios de Alaré (pozos de Son Perot Fiol en 1984 y Can Negret en 1987) y
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Cota Nivel Piezométrico (m)

Binissalem (pozo de Borneta en 1990). Cabe decir que las nuevas técnicas de perfo-
racién permitieron la ejecuciéon de pozos cada vez més profundos, destacando los de
Can Negret y Borneta que superan los 500 m de profundidad.

El periodo de sequia que comenzé en 1993 y finalizé en 1995, desencadené de
nuevo la falta de agua para abastecer a la ciudad de Palma, asi como las dreas turisti-
cas del entorno. El denominado «trasvase de Sa Marineta» fue la solucién adoptada
a este problema y, desde 1994, se conduce el agua extraida del acuifero de Sa Marineta,
situado en el término municipal de Llubi, hasta la Bahia de Palma y Calvid. La polé-
mica social que surgié con este trasvase determiné un exhaustivo control técnico de
las extracciones que se llevan a cabo en el acuifero, con el objetivo de extraer tan solo

aquellos recursos excedentarios del mismo. De tal forma, dependiendo del régimen

S' ESTREMERA

Evolucién de la posicidn del nivel

INICIO DE

EXPLOTACION

piezométrico del acuifero de
S’Estremera desde el inicio de su
explotacion en 1973.

Se observan dos momentos criticos,
en 1995 y 2001, que coinciden con
sendos periodos de sequia. En
aquellos momentos el acuifero fue
intensamente explotado para
garantizar el abastecimiento a
Palma.

A pesar de extraer el agua del
acuifero por debajo del nivel del

NIVEL . .
v DEL mar, la calidad del agua ha sido
| “w MAR . ,
A NS siempre excelente, ya que el acuifero

— v .

se encuentra aislado del mar y no
TR RERERS 3 858322 8533884578 hay riesgo de salinizacién.
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anual de lluvias y del llenado del acuifero, se extraec una media de 4,5 millones de
metros ciibicos de agua anuales. No obstante, si el afio es muy lluvioso, se ha llegado
a extraer hasta 7 millones de metros cibicos anuales e incluso los excedentes se han

utilizado parta recargar el acuifero de S’Estremera.

Ante la mala calidad del agua que abastecia a Palma, debido principalmente a la
salinizacién de los acuiferos de Na Burguesa y Pont d’Inca, se construye en abril de
1995 la planta potabilizadora de Son Tugores, que trata las aguas de los acuiferos
anteriormente citados. Esta planta suministra a la red de la ciudad una media de 7,5

millones de metros ctibicos anuales.

La «Operacién Barco» se puso en marcha para paliar la sequia de 1995. Constituye
la primera actuacién de entada de recursos hidricos externos al archipiélago. Entre
el mes de junio 1995 y el mes de diciembre de 1997, cada tres dias, el buque
«Mbéstoles» transporté en su bodega 63.000 m? de agua procedente del rio Ebro,

para abastecer a la ciudad de Palma.

En la actualidad, se abre un nuevo panorama a la gestién de los recursos hidricos
para el abastecimiento de la capital balear. En el afio 1999 entré en servicio la desa-
ladora de agua de mar de la Badia de Palma, que genera unos 45.000 metros ctibicos
diarios de agua potable, lo que equivale a unos 16,5 millones de metros ctbicos
anuales, de los cuales entre 8-10 se destinan a la red de la ciudad. Esta tecnologia
conlleva un coste econémico y medioambiental, ya que para desalar 1000 litros de
agua de mar se necesita la misma electricidad que para refrigerar durante dos horas

una habitacién de 30 m?2.
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El abastecimiento de agua
a la Ciudad de Palma de
Mallorca.

Desde que comenzé la
explotacién de los
acuiferos del Llano de
Palma en los afios 50
hasta la actualidad, la
busqueda de recursos se
ha llevado a cabo cada vez
mis lejos del nicleo
urbano. La desaladora de
agua de mar y el trasvase
de Sa Costera abren un
nuevo panorama a la
gestion de los recursos
hidricos que abastecen a

la Ciudad.
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En el mes de enero de 2009 ha entrado en funcionamiento el trasvase de agua
procedente de la Font de Sa Costera. El agua de la fuente se transporta mediante una
tuberia submarina hasta el Port de Séller, desde donde es bombeada hasta el tiinel
de Séller. Posteriormente, llega por gravedad a la ciudad de Palma, asi como a varios
pueblos y nicleos urbanos en el entorno del trasvase. Se espera que dicha fuente
aporte unos 8 millones de metros cubicos al ano para el abastecimiento de estos

nucleos de poblacién.

En resumen, podemos decir que la bisqueda de nuevas fuentes de recursos de
agua para abastecer a la capital balear, ha ido en paralelo con el desarrollo turistico
de la isla y con la mejora del nivel de vida de la poblacién. Esta bisqueda se ha rea-
lizado cada vez mds alejada del nicleo urbano, incorporando recursos de acuiferos
que estdn a mds de 40 km de la ciudad, como es el caso del acuifero de Sa Marineta;
o de manantiales situados en lugares inaccesibles de la Tramuntana, como la Font
de Sa Costera. Estas nuevas fuentes de recursos, unido a la tecnologia de desalacién
de agua de mar, pretenden sustituir progresivamente a los acuiferos en mal estado,
debido al régimen de sobreexplotacién al que han sido sometidos. En el futuro, se
pretende abandonar las extracciones en los acuiferos de Pont d"Inca, Na Burgesa y
Virgen de Montserrat, con un elevado grado de salinizacién por intrusién marina,
esperando asi recuperar la calidad original de sus aguas. También se le dard un papel
estelar al acuifero de S"Estremera, que se recargard con las aguas excedentarias del
resto de las fuentes de abastecimiento, especialmente en aquellos momentos en que

la demanda sea baja. S"Estremera serd el «aljibe» de Palma para épocas de escasez.
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Menorca: el abastecimiento a las ciudades de Maé y Ciutadella

La isla de Menorca es la tinica del conjunto balear que se abastece totalmente de
las aguas subterrdneas. Actualmente, se ha iniciado la construccién de una Planta
desalinizadora de agua de mar que apoyard el abastecimiento a Ciutadella pero, hasta
el momento, los acuiferos juegan un papel primordial en el abastecimiento a los

principales nicleos de poblacién de esta isla, la mds oriental de las Baleares.

La geologia determina que la mitad septentrional de la isla sea pobre en recursos
subterrdneos. Efectivamente, en la regién de la Tramuntana predominan materiales
de naturaleza muy poco permeable (esquistos, filitas, areniscas muy cementadas etc.),
por lo que constituyen muy malos acuiferos. Sin embargo, la mitad meridional cono-
cida como Migjorn, estd constituida por calizas y calcarenitas principalmente,
materiales bastante permeables, que constituyen excelentes acuiferos. Los acuiferos
del Migjorn han sido el elemento bésico para el desarrollo econémico de la isla,
siendo la fuente principal de los recursos hidrdulicos de la misma. El 90% de los
pozos de Menorca explotan estos acuiferos desarrollados en los sedimentos carbona-
tados del Mioceno superior (6,5 millones de afios).
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La ciudad de Maé, al levante de la isla de Menorca, se abastecia desde antano de una
serie de fuentes y pozos de gran didmetro (excavados a mano), que se situaban en la Colarsega
del puerto. En la primera mitad del siglo xx se instala la primera red de distribucién de

agua potable a la ciudad.

Como en el resto de las Baleares, la llegada del turismo en la década de los 50 trae como
consecuencia una mayor demanda de agua. El desarrollo de las mdquinas perforadoras en
esta época permite la construccién de los primeros pozos de explotaciéon de aguas subterra-
neas para el abastecimiento a la ciudad. De esta forma, se perforan una serie de pozos en
la zona de Malbuger, localizada entre el nicleo urbano de Maé y el antiguo aeré6dromo, asi

como los pozos situados en el actual Poligono Industrial.

En las décadas de los sesenta y setenta, el aumento de la poblacién residente y turistica
demanda mayores caudales y se realizan una serie de captaciones en la zona de Turé Amagat
y Llucmaganes. Todos estos pozos de abastecimiento explotan el acuifero formado por las

calizas y calcarenitas del Mioceno, anteriormente mencionadas.

En la actualidad, la ciudad de Mad, con 30.000 habitantes censados, se abastece de 22
pozos que proporcionan un volumen anual de agua del orden de 2 millones de m3.
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Foro: J. J. Pons

La ciudad de Mag se abastece tinica y exclusivamente de las aguas subterrdneas.

Una serie de pozos, en el entorno de la ciudad, proporcionan un volumen anual de dos millones de metros cibicos para su abastecimiento.
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Foto: ]. L. Canton

Pozo de captacidn de aguas subterrdneas en Menorca.
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Ciutadella, al poniente de la isla de Menorca, ha sido desde la Prehistoria lugar
de paso de numerosas civilizaciones, gracias a su situacion estratégica en el Mediterrdneo
occidental. En la actualidad, ademds de la industria del calzado y la bisuteria, el
turismo es la principal fuente de ingresos para la mayoria de sus habitantes. Este
hecho ha condicionado, como en el resto de las ciudades de Baleares, una incesante

busqueda de recursos hidrdulicos para cubrir la demanda de la poblacién.

Inicialmente Ciutadella se abastecia de un antiguo pozo de silleria de marés, de
gran didmetro y excavado a mano, situado en la Colarsega del puerto (en la zona
denominada «Tres Alqueries»). Este pozo, cortaba el nivel fredtico de un acuifero
superficial constituido por las calizas y calcarenitas del Mioceno superior, los mate-
riales geoldgicos caracteristicos del Migjorn menorquin. Cabe decir que, como en el
resto de las poblaciones insulares, en Menorca habia una gran cultura del uso del
agua, aprovechando el agua de lluvia en todas las viviendas, mediante la construccién

de aljibes y cisternas.

El incremento de la demanda en la década de los setenta trae como consecuencia
la perforacién de los primeros pozos de abastecimiento a la ciudad, que se construyen
en el sector de Es Caragoli (al este de Ciutadella). Se realizan un total de 9 pozos que,
de nuevo, explotan un acuifero formado por las calizas y calcarenitas del Mioceno.
La conexidn hidrdulica de este acuifero con el mar y su explotacién excesiva durante
los dltimos 35 afios, ha condicionado un proceso de intrusién marina en el acuifero
con una notable pérdida de su calidad por salinizacién (hasta 4,700 mg/L de sal).
Este hecho determin la bisqueda de nuevos recursos, perfordndose en el ano 2000
dos pozos en la zona de Ses Arenetes, situados mds hacia el interior que los de
Caragoli.

Ciutadella
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Ciutadella dispone en la actualidad de 12 pozos de abastecimiento que extraen
un volumen anual del orden de 2 millones de metros cibicos. Debido a la falta de
recursos y ante la mala calidad del agua de los acuiferos, afectados por intrusién
marina, estd en construccién la Planta desalinizadora de agua de mar que abastecera,
no solo la ciudad de Ciutadella, sino también la costa sur de su término municipal,

donde se asienta la principal zona turistica de la isla.
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Depésito regulador de ﬁa i I
Es Caragoli (Ciutadella). K

Desde 1973 los pozos de

Es Caragoli abastecen a
Ciutadella. En la actualidad la
salinizacién del acuifero, por
la intrusién de agua de mar,
ha determinado el abandono
de algunos de estos pozos, asi
como la busqueda de nuevos
recursos hidricos.

Foto: ]. L. Cantin

La intrusion salina en un acuifero se mide controlando el contenido en i6n cloruro del agua. Para aguas
potables se recomienda que este contenido no supere los 250 miligramos por litro. Concentraciones en
cloruro superiores a 1000 miligramos por litro indican ya una intensa salinizacién del acuifero.
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El abastecimiento a la ciudad de Ibiza

La ciudad de Ibiza, Vila para los ibicencos, fue fundada en el afio 654 a. J.C. por
los fenicios. Con posterioridad a ellos se instalaron diversos pueblos y culturas como
los cartagineses, romanos, vindalos, drabes y finalmente los cristianos. La eleccién
de la zona del asentamiento de la ciudad puede atribuirse a diversos factores, pero
destaca la existencia de fuentes de agua a poca distancia. La presencia de las zonas
himedas del Prat de la Vila (junto al Port de Eivissa) y el Prat de ses Monges (en la
zona de Talamanca), asi como la existencia del manantial de Es Gorg, al norte del

nucleo urbano, han condicionado el desarrollo social y econémico de esta ciudad.

En la década de los anos cuarenta del siglo xx, cuando la ciudad de Ibiza superd
los 10.000 habitantes, se estableci6 la primera red de abastecimiento publico a la
ciudad. Esta red se nutria bdsicamente de las aguas que manaba el manantial de Es
Gorg y de algunos pozos de gran didmetro (s/nies) excavados en las zonas hiimedas

anteriormente mencionadas.

En los anos sesenta, con la llegada del turismo, el volumen suministrado por estas
fuentes no era suficiente y fue necesario la busqueda de nuevos recursos. Ademads de
reprofundizar el manantial de Es Gorg, se perforaron una serie de pozos en el Torrente
de Llavanera y en el Prat de la Vila. Estos pozos aprovechaban las aguas de un acuifero
muy superficial, conectado con el mar, por lo que muy pronto la intrusién marina
afecté al acuifero y comenzd la salinizacién de gran parte de las feixes (zonas hiimedas)

que rodean la ciudad.
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Debido al empeoramiento de la calidad del agua y ante la necesidad de mayores
recursos, se opta por la explotacién del acuifero de la Serra Grossa de Ibiza, al norte
de la ciudad. Numerosos pozos fueron perforados en la década de los 70 en las faldas
de la montafa, algunos con profundidades que superaban los 200 m. De nuevo, la
intensa explotacién de este
acuifero kdrstico, también
conectado hidrdulicamente con
el mar, condujo a la saliniza-
cién de gran parte de los pozos
de explotacién. De esta forma,
si a mediados de los afos
setenta las aguas de la Serra
Grossa no superaban los
200 mg/L de ion cloruro, a
finales de los 80 la mayoria
superaban ya los 1000 mg/L.
Esta situacién fue empeorando
progresivamente y por ello, en
1994, se construy6 en Ibiza la
primera planta desalinizadora
de agua de mar de Baleares,
curiosamente en la misma finca
donde entonces manaban las
aguas del manantial de es Gorg.
Esta planta genera unos 2,5
millones de metros cdbicos de
agua potable al ano.

Pozo muy antiguo, de gran didmetro y excavado a
mano, en las zonas himedas (Feixes) que rodean la

ciudad de Ibiza.

Foto: O. Blasco
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En la actualidad la poblacién de
la Vila supera los 44.000 residentes,
lo que supone un consumo minimo
del orden de 3,2 millones de metros
ctbicos de agua al ano. Casi el
80% del agua de abastecimiento a
la ciudad proviene de la planta
desalinizadora. El resto, de las
extracciones de los pozos de la Serra

Grossa.

Curiosidad ibicenca.

El pozo de Can Guasch es un
«autoservicio» de agua potable.
Por un euro, dispone de

190 segundos de agua para llenar
garrafas y depésitos varios.

21008000

MMW"""

167330360

Fotos: O. Blasco

AGUA POTABLE
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Formentera

El agua en Formentera ocupa sin duda un lugar preferente en la historia de la Isla. Al ser
un recurso tan escaso y apreciado, sus habitantes han aprendido a lo largo del tiempo a
aprovechar cada gota de agua dulce. En casi todas las casas rurales hay una cisterna & ‘zigua
d el cel. La utilizacién conjunta de agua subterrdnea y de lluvia, que atn se practica en las

labores de campo, constituye un ejemplo admirable de la gestién de un recurso tan frégil.

La isla de Formentera constituye en si misma un tinico acuifero. Formada por materiales
permeables de edad reciente, podria decirse que es una «esponja en medio del mar». Este
hecho determina que el agua marina penetre tierra adentro de forma natural, dando lugar
a numerosas lagunas de agua salobre, como el eszany Pudent. En el centro de la isla y en los
extremos mds elevados existen pozos que extraen agua dulce del acuifero. Antiguamente
estos pozos, conocidos como sinies, eran de gran didmetro y excavados a pico y pala. Hoy
en dia se llaman perforades y se realizan con las modernas maquinas de perforacién. En
ambos casos, el pozo se ejecuta hasta llegar a cortar el nivel fredtico del acuifero, y no mucho

mds, ya que si se extrae el agua a mayor profundidad se induce la entrada de agua marina.

El aislamiento y las necesidades de superviviencia hacfan unir esfuerzos a los vecinos de
Formentera. Asi, numerosos pozos antiguos eran comunitarios, como el Pou de Ses Illetes,

el Pou des Verro, fomentando una cultura de proteccién y buen uso del agua.

La llegada del turismo modifica este panorama rural y, desde el afio 1995, la fuente
principal de abastecimiento a la poblacién de Formentera proviene de dos plantas desalini-
zadoras de agua de mar; una de propiedad publica y otra privada. Durante los meses
estivales se incrementa notablemente la demanda, estimdndose un consumo medio anual

de un millén de metros cdbicos.
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Pozo antiguo para uso doméstico en
la isla de Formentera.

Foto: O. Blasco
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El siquier, bona feina,
bona feina es la que té,
sempre donant aigua fresca
a |’horta i al moliner,

per regar bé la verdesca

del corté i el sementer

Cangé popular

Foto: R. M. Mateos
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asta mediados del siglo xx, la agricultura y la ganaderia constituian la principal actividad

de la poblacién balear, llegando a ocupar al 70% de la poblacion activa. Como herencia
de las villae romanas, las possessions, casaments, llocs y estancies, eran el centro econémico y
social del mundo rural, donde todo giraba en torno a la produccion agraria. El ingenio para la
disposicion y buen uso del agua en el campo ha dado lugar a un rico patrimonio cultural, con
innumerables ejemplos de la pequefia ingenieria hidrdulica tradicional. Buena fe de ello son los
molins, sinies, siquies, basses, aljubs, safareigs, etc., que aun se conservan en el campo balear

y que jugaron en el pasado un papel fundamental.

En estos momentos la agricultura tiene solo un peso residual en la economia insular, repre-
sentando tan solo el 1% de su PIB. El enorme desarrollo del turismo y la creciente urbanizaciéon
del territorio han sido las principales causas del abandono progresivo del campo. Actualmente,

se cultivan unas 120.000 hectareas de terreno, de las cuales un 15% son de regadio.

Para uso agricola, Baleares destina cada afio unos 116 millones de metros cubicos de agua,
de los cuales el 83% proviene de los acuiferos. El campo balear ofrece el mayor nimero de pozos
por unidad de superficie del pais, siendo el agua subterranea el valor mas preciado por los

payeses.

El binomio agua y agricultura es indisoluble, y forma parte indiscutible de la cultura y el

paisaje balear.
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El agua y la agricultura

La agricultura constituye hoy en dia una actividad minoritaria en nuestro territo-
rio. Durante los Gltimos cuarenta afios se ha abandonado una media de
2.000 hectdreas de tierra de cultivo cada ano. La mayor regresién se produce en la
agricultura de secano (olivar, algarrobo, vifia y almendro principalmente), la predo-
minante en Baleares y que tradicionalmente se ha cultivado hasta en las escarpadas
laderas de las montanas. También el regadio estd en recesién, ocupando en la actua-
lidad una superficie de 18.500 hectdreas en el conjunto de las islas, siendo la isla de

Mallorca la de mayor produccién agricola.

Histéricamente, el regadio se ha localizado en aquellas zonas donde habia una
fécil disponibilidad del agua. Durante la dominacién musulmana se impulsé ya el
regadio de numerosas huertas mediante el aprovechamiento de manantiales. Tal es
el caso del Valle de Séller y de las huertas de Banyalbufar en la isla de Mallorca, o Es
Broll des Buscastell en la isla de Ibiza. El agua de las fuentes se distribufa mediante

una compleja red de acequias y movia a su paso numerosos molinos y norias.

También la agricultura se ha desarrollado en las comarcas con una topograffa suave
y donde existen acuiferos muy superficiales. En estas zonas era sencillo extraer el agua
subterrinea mediante pozos excavados de escasa profundidad, ya que el nivel fredtico
del acuifero se encontraba muy cerca de la superficie del terreno (menos de 10 m).
El Llano de Sa Pobla, el Llano de Campos y el Pla de Sant Jordi en Mallorca, asi
como los Llanos de Ibiza, son un excelente ejemplo de zonas agricolas desarrolladas

al amparo de acuiferos someros.
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Stnia de Son Catlar
(Campos del Puerto, Mallorca).

Se trata de una noria de traccién
animal que extraia el agua del acuifero
superficial de Campos, cuyo nivel
fredtico se encontraba muy cerca de
la superficie.

Foto: R. M. Mateos
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El desarrollo de las modernas maquinas perforadoras de pozos ha modificado
también el panorama rural. La posibilidad de captar agua de acuiferos profundos ha
permitido el desarrollo de nuevas zonas de cultivo en dreas donde antiguamente no
habia recursos.

La ganaderia siempre ha sido una actividad importante en el campo islefio, espe-
cialmente en Mallorca y Menorca. Ultimamente se van abandonando muchas
explotaciones debido a su baja rentabilidad y a la falta de relevo generacional entre
la poblacién rural. En Mallorca se concentra un 67% de la produccién ganadera de

las islas, frente al 32% de Menorca y el 1% de Ibiza y Formentera.

El reducido tamafo de las explotaciones agricolas en Baleares —casi dos tercios
de las explotaciones tienen menos de 5 hectdreas— ha contribuido a una gran pro-
liferacién de pozos de uso privado. El Llano de Sa Pobla, el Pla de Sant Jordi y el
Llano de Campos en Mallorca, constituyen una de las zonas con mayor densidad de
pozos de todo el territorio nacional. Hoy por hoy, la agricultura y la ganaderia
demandan un 43% de los recursos hidricos disponibles, frente al 57% restante que
se destina al abastecimiento urbano. La reutilizacién de aguas urbanas depuradas
para el regadio de nuestros campos, que cubre ya un 16% de la demanda agricola,
abre una nueva perspectiva al aprovechamiento de recursos no convencionales en el

campo balear.
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El Llano de Sa Pobla: una cultura del manejo del agua

El Llano de Sa Pobla es una llanura que se ubica al NE de la isla de Mallorca.
Rodeada de montanas, y destacando la Serra de Tramuntana en su extremo septen-

trional, el Llano de Sa Pobla va a morir al mar a través del humedal m4s extenso de

las Baleares, la Albufera de Mallorca.

En la actualidad el Llano de Sa Pobla, que incluye parte de los términos munici-
pales de Sa Pobla, Muro, Santa Margalida, Llubi y Buager, presenta una de las
mayores productividades agricolas de todo Baleares, donde predomina el cultivo de
regadio —hortalizas y patata principalmente. En la actualidad, la extensién regada
en esta zona asciende a 3.660 hectdreas, frente a las 5.400 que se regaban en los anos

setenta.

La existencia de un acuifero de naturaleza detritica, muy extenso y superficial, ha
determinado sin duda su desarrollo agricola. La presencia del nivel fredtico del acui-
fero muy cerca de la superficie del terreno —en determinadas zonas, a menos de
5 m— ha permitido la ficil disponibilidad del agua subterrdnea. Este hecho, unido
a la suave y llana topografia, ha favorecido también una sencilla distribucién del agua

a todos los huertos.

También se ha ganado terreno a la Albufera para el desarrollo de la agricultura. El
Marjal, que proviene del drabe A/marjo (prado de pasturas), constituye las tierras
ganadas a la Albufera, cultivadas con el sistema tradicional de velés, donde prolifer6
el cultivo de regadio y particularmente de arroz, éste tltimo en las zonas mds anega-
das. La abundante presencia de agua hacia necesario su evacuacién y drenado hacia

el mar, a través de numerosas canalizaciones y compuertas que atin se conservan.

160



EL AGUA SUBTERRANEA Y LA AGRICULTURA

100 m_ | Serra
) Sa Pobla Tramuntana

LEYENDA

Limos, arenas y gravas CUATERNARIO (Permeable)

Calcarenitas PLIOCENO SUPERIOR (Permeable)
Margas PLIOCENO INFERIOR (Impermeable)
Calizas y calcarenitas MIOCENO SUPERIOR (Permeable)

Calizas y dolomias LIAS (Permeable)

Esquema hidrogeoldgico del Llano de Sa Pobla. La agricultura de regadio se ha desarrollado por la existencia de un acuifero superficial,
cuyo nivel fredtico se encuentra a escasa profundidad (menos de 10 m). Numerosos molinos y norias explotaban antiguamente este
acuifero, siendo sustituidas en la actualidad por un sinfin de pozos que «siembran» el Llano.
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El agua subterrdnea se extraia inicialmente mediante pozos excavados de gran
didmetro, forrados de silleria de marés; o bien mediante norias de traccién animal y
molinos de viento, que atin se conservan en numerosos huertos de la zona. Una
importante red de acequias distribufa el agua a todos los sectores de la huerta. A
principios del siglo xx ya se instalaron los primeros motores de explosién adosados
a una bomba hidrdulica y, durante las tltimas décadas, los sondistas de Sa Pobla han
dominado el mercado de la ejecucién y perforacién de pozos en la isla, siendo ellos
los inventores de las mdquinas de perforacién mallorquinas, que extraian el testigo

continuo del material atravesado.

La tecnificacién del campo ha llegado también al Llano de Sa Pobla. Del tradi-
cional regadio «a manta», que se llevaba a cabo a través de una extensa red de acequias,
se ha pasado al riego por «aspersién» y por «goteo», que minimizan el consumo de
agua. Pero también las nuevas pricticas agrarias han traido como consecuencia efec-
tos negativos sobre el acuifero. El uso excesivo de abonos nitrogenados ha provocado
una elevada concentracién de nitratos en el agua subterrdnea, produciendo la con-
taminacién de numerosos pozos y, especialmente, a aquellos que abastecen a los

nucleos urbanos de poblacidn.

50 mg/L en este parametro.
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T a0

Foto: J.M. Lépez y A. Galmés

Cultivo de patata en el Llano de Sa Pobla. Miles de pozos extraen el agua subterrdnea del acuifero superficial que tapiza el Llano.
El uso excesivo de abonos en la agricultura ha provocado la contaminacién del acuifero por nitratos.
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La huerta medieval de Soller

El Valle de Séller se ubica al norte de la isla de Mallorca, en el dominio de la Serra
de Tramuntana, y queda rodeado por un entramado montafioso que lo aisla del resto
de la isla, destacando la Sierra de Alfabia al sur, que presenta numerosas cimas con
mis de mil metros de altitud. Hacia el norte, el Valle de Séller desciende lentamente

hacia el mar, desapareciendo en uno de los puertos naturales mds bonitos de la isla,
el Port de Séller.

El distrito drabe de Shulyar ya constituia el nicleo de poblacién mds importante
del valle en la época isldmica y, sin duda, la localizacién de este asentamiento guarda
una estrecha relacién con la existencia de numerosas fuentes en el entorno, destacando
la Font de s"Olla y la Font de s"Ullet. De ambas fuentes surgia una red de acequias
medievales que regaban los huertos de numerosas alquerias, destacando 1”Alqueria
del Comte, que posefa una de las huertas de citricos mds extensas del valle. El peri-
metro global del drea de regadio del Valle de Séller se encontraba ya consolidado en
el siglo x1v. La vifa tenfa un peso importante en el municipio, junto a las huertas de
citricos y el olivar, éste dltimo cultivado en las marjades de las escarpadas laderas de

la sierra.
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Qg h - rerestm Al 4 - Foto: A. Galmés y J.M. Lipez

Acequia de la Font

de s’Olla. Distribuye el
agua de la fuente, tanto
al ntcleo urbano de
Séller como a los
numerosos huertos de
citricos que se asientan

sobre el Valle.
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Puede que Séller sea el mejor ejemplo que conocemos de localizacién de molinos
medievales, tanto agrupados en las principales acequias, como dispersos aprovechando
las pequenas fuentes de las antiguas alquerias. En la acequia de la Font de s"Olla se
disponia el mayor nimero de molinos, gran parte de ellos de origen andalusi. Eran
molinos harineros y textiles que, aunque fueron transformados en los siglos xviir y
XIX, continuaron funcionando hasta bien entrado el siglo pasado. También en relacién
al desarrollo de los huertos, proliferaron numerosas norias que elevaban el agua hacia
huertos y terrenos donde no llegaba el agua de las acequias. De esta forma el patri-
monio hidrdulico del Valle de Séller es uno de los mds ricos de todo Baleares y es un
ejemplo magistral de huerta medieval.

Pero el periodo de mayor expansién de la agricultura de regadio en el Valle de
Séller comienza en el siglo x1x. Se abren numerosas galerias en las fuentes y comienza
la explotacién del acuifero superficial del valle. Este acuifero estd formado por los
sedimentos granulares procedentes de la denudacién de las sierras —gravas, arenas
y limos— cuya base impermeable estd constituida por los materiales arcillosos del
Tridsico superior, que conforman el sustrato geoldégico del valle. Cientos de pozos
explotan en la actualidad este acuifero, contribuyendo, junto a la red de acequias
que atin se conserva, al regadio de los numerosos huertos de citricos que hacen de

este Valle uno de los lugares con mayor encanto del paisaje insular.
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El Pla de Sant Jordi:
de los molinos de viento a la reutilizacién de aguas regeneradas

Uno de los elementos mds caracteristicos del paisaje mallorquin son los molinos
de viento. En la isla destacan dos tipos de molinos: los harineros y los utilizados para
la extraccién de agua. Los primeros, documentados ya a finales del siglo x111, desa-
rrollaron una importante labor en el mundo agricola insular, y son muy abundantes
a partir del siglo xv en todas las islas del archipiélago. En cuanto a los molinos de
viento destinados a la extraccién de agua, su introduccién es més tardfa. Entre 1845
y 1850 se desarrollaron las tareas de desecacién de la zona pantanosa denominada
Prat de Sant Jordi, actualmente Pla de Sant Jordi, situada en el municipio de Palma,
en la zona donde hoy se encuentra el acropuerto de Son Sant Joan. El ingeniero
holandés Paul Bouvij proyecté la desecacién de este antiguo humedal, e introdujo el
primer molino de viento de extraccién y elevacién de agua. A partir de este momento,
la presencia y generalizacién de estos molinos es espectacular, hasta aproximadamente
el ano 1960, donde los motores de gasoil y eléctricos sustituyen la fuerza del viento,

perdiendo éstos su funcién y siendo paulatinamente abandonados.

La isla de Mallorca tiene catalogados algo mds de 2.500 molinos de extraccién de
agua, estando localizados el 93% de ellos en los municipios de Palma, Campos,
Sa Pobla, Muro y Ses Salines. Curiosamente, esta distribucién estd directamente
relacionada con la existencia de un acuifero superficial, donde el agua subterrdnea

estd muy cerca de la superficie del terreno y es fdcil extraerla y elevarla.
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Molino de viento para la
extraccion de agua
subterrdnea en el Pla de

Sant Jordi.

Foto: J.M. Lipez
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En el Pla de Sant Jordi el acuifero superficial estd constituido por sedimentos
granulares en superficie y por unas calizas muy porosas a mayor profundidad. La
base impermeable del mismo estd formada por arcillas carbonatadas (margas) que
contienen un fésil muy caracteristico denominado Amussium, un bivalvo que sirve
para datar estos sedimentos en el Plioceno (hace unos 3 millones de afios). El nivel
fredtico del acuifero estd a menos de 10 m de profundidad, localizindose muy cerca

de la superficie del terreno en la franja cercana al mar.

A raiz de su desecacidn, el Pla de Sant Jordi se convirtié en una de las zonas agri-
colas més productivas de la isla, donde predomina el cultivo de regadio, principalmente
forrajeras y cereal. La enorme proliferacién de pozos tras el abandono de los molinos
de viento, y el gran volumen de extracciones, trajo como consecuencia una progresiva
salinizacién del acuifero por entrada de agua de mar, siendo el contenido en ién
cloruro de las aguas alumbradas de hasta 4000 mg/L, durante la década de los ochenta.
El elevado contenido en sal del agua de riego comenzé a producir graves problemas
en la calidad del suelo, asi como en la produccién agraria. Por esta razén, a mediados
de los afios setenta comenzé el primer proyecto de reutilizacién de aguas depuradas
urbanas para uso agricola en el archipiélago Balear y, desde entonces, el agua rege-
nerada en las plantas de depuracién del agua urbana de Palma se utiliza para regar
numerosas hectdreas de cultivo del Pla de Sant Jordi. En la actualidad se reutilizan
unos 10 millones de m? de agua depurada para el regadio de unas 1.500 hectireas
en esta zona. El proyecto ha conseguido reducir considerablemente los efectos de la
intrusién marina en el acuifero y ha sido un ejemplo a seguir en otras zonas agrico-

las del archipiélago.
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CASA BLANCA

Aeropuerto

Esquema hidrogeolédgico del Pla de Sant Jordi.

El acuifero estd constituido por sedimentos granulares en superficie y por calizas porosas a mayor profundidad. La base impermeable
del acuifero estd constituida por margas con un fésil muy caracteristico denominado Amussium, un bivalvo que vivié hace 3
millones de anos. El nivel fredtico del acuifero se encuentra muy cerca de la superficie del terreno, de ahi la enorme proliferacién
de molinos de viento en el pasado y de pozos en la actualidad.
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Los Llanos de Ibiza. Ses Feixes

La ciudad de Ibiza se localiza al oeste de dos importantes humedales, que en la
actualidad estdn bastante urbanizados y degradados: el Prat de la Vila (Prado de la
Villa), localizado al este de la ciudad, y el Prat de ses Monges (Prado de las Monjas),
situado en el drea de Talamanca. Las zonas hiimedas siempre han sido consideradas
insalubres, ya que constituian verdaderos focos de enfermedades por la proliferacién
de insectos. Por esta razén, el hombre ha procurado el saneamiento de las mismas
mediante su desecacién, siempre que le ha sido posible. El saneamiento de los hume-
dales de la Vila y Ses Monges es un ejemplo casi tinico. Los drabes, que eran un
pueblo conocedor del agua y su aprovechamiento, idearon un sistema que les permi-
tid, al mismo tiempo que saneaban la zona, utilizar la misma para el cultivo. De este
modo los pobladores de Ibiza de la Edad Media excavaron un sistema de canales de
uno a dos metros de ancho, mayoritariamente perpendiculares a la costa, que sepa-
raban porciones de tierra de forma alargada para cultivar. Estas porciones de tierra
eran llamadas feixes (‘hazas’ en castellano). Las feixes estaban elevadas sobre el terreno
original del orden de medio metro, gracias al material sobrante de la excavacién de
los canales, lo cual evitaba su inundacién en épocas de crecida. Los canales transpor-
taban el agua a las diferentes feixes, y, mediante un sistema de compuertas, era
posible evacuar el sobrante en épocas de lluvias o retener el agua en las épocas esti-
vales. Ademds, los canales que limitaban cada una de las feixes se comunicaban por
fibles (sangraduras), que discurrian enterradas bajo la feixa. La fibla era un pequeno
canal subterrdneo que se recubria con ramas y piedras antes de ser enterrado. De esta
manera no era necesario regar la feixa ya que el agua ascendia por capilaridad y era
aprovechada por los cultivos. Aunque el mantenimiento de las fzbles y canales era
costoso, ya que se obturaban con frecuencia, este sistema de cultivo no se abandoné
hasta bien entrado el siglo xx, cuando la agricultura pasé a ser una actividad residual

ante la llegada del turismo.
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En la actualidad, la agricultura de los Llanos de Ibiza estd directamente relacionada con la explotacién
del acuifero detritico que tapiza el Llano. De forma similar al Pla de Sant Jordi, proliferaron numerosos
molinos de viento que extraian el agua subterrdnea de este acuifero superficial. Las nuevas tecnologias
dieron paso a una considerable proliferacién de pozos en la zona, para el regadio de las aproximadamente
500 hectdreas que se cultivan hoy en dia, principalmente pequenos huertos de hortalizas. Esta explotacién
trajo igualmente la pérdida de la calidad del agua del acuifero, al salinizarse por la entrada de agua marina.
Datos actuales reflejan contenidos en i6n cloruro en el acuifero superiores a 2000 mg/L. Para combatir
estos problemas estd en proyecto la reutilizacién de aguas residuales regeneradas para uso agricola, que

permita una sustitucién progresiva de las aguas subterrdneas.

N-S

50 m Serra Grossa

0 100m

LEYENDA

- Limos, arenas y gravas CUATERNARIO (Permeable)

E Calizas y dolomias JURASICO (Permeable)

E Material Impermeable

Corte hidrogeolégico del Llano de Ibiza.

El acuifero estd constituido por sedimentos granulares, resultado de la denudacién de la Serra Grossa. Se trata de un acuife-
ro detritico, cuyo nivel fredtico estd muy cerca de la superficie del terreno. La intensa explotacién del acuifero ha generado
una entrada de agua del mar, que deteriora su calidad.
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Foto: O. Blasco

Ses Feixes de Ibiza.

Zonas himedas en el entorno de la
Vila, que constituyeron en el pasado
zonas agricolas de gran importancia.
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La ganaderia

Existen en Baleares dos zonas donde la agricultura de regadio estd intimamente
relacionada con la actividad pecuaria, especialmente en lo que se refiere al ganado
bovino. Estas zonas son el Llano de Campos en la Isla de Mallorca y la regién del
Migjorn en la isla de Menorca. En ambos casos el desarrollo de las cabanas ganaderas
ha estado relacionado directamente con la explotacién del acuifero de la zona y con

su uso para el regadio de las forrajeras que sirve de alimento al ganado.

La actividad ganadera puede constituir un impor-

tante foco de contaminacién de las aguas subterrdneas.
La produccién de heces por kilogramo de peso vivo es
muy superior en los herbivoros que en el ser humano.

Los purines son los excrementos La evolucién de la ganaderia, de explotaciones exten-

liquidos del cerdo. Son muy sivas, donde el ganado disemina sus deyecciones y

contaminantes. Su control es  °rina a las explotaciones intensivas, donde los excre-

obligatorio por la legislacién mentos se acumulan en el establo, ha dado lugar a la

espafiola. deposicién concentrada de estiéreol y purines. Estos
residuos, si no son bien tratados, tienen un elevado
riesgo de alcanzar el acuifero, en el caso de estar ubi-

cados en un terreno permeable.

La contaminacién ganadera se detecta en el acuifero
por una elevada concentracién de compuestos nitrogenados —amonio, nitri-
tos y nitratos—, asi como de fosfatos, cloruros y metales pesados. También puede

aparecer una contaminacién microbiolégica, por bacterias principalmente.
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Ganado bovino en una granja de Campos (Mallorca).

Foto: R. M. Mateos
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Es Migjorn de Menorca. Del prado a la granja

Asi como el resto de las islas del archipiélago han centrado su economia bdsicamente
en el turismo, la isla de Menorca contintia con una relevante actividad en el sector
primario. La fabricacién tradicional de queso ha mantenido una cabana ganadera que

supera ligeramente las 21.500 cabezas de vacuno en la actualidad.

La pluviometria de Menorca (600 L/m? de media) permitia el mantenimiento
mds o menos continuo de pasto en el campo menorquin, favoreciendo el desarrollo
de una ganaderia extensiva hasta bien entrada la década de los setenta. El acuifero de
Migjorn pricticamente no se explotaba, ya que su nivel fredtico se encontraba a una
notable profundidad (en algunos puntos a mds de 80 m). Con la incorporacién de
los modernos métodos de perforacién de pozos se produjo un notable incremento
en la explotacién de las aguas subterrdneas, y se implanté una agricultura de regadio
intensivo que permitié el considerable aumento de la cabana ganadera. Los tltimos
datos del Censo Agrario (2007) revelan la existencia de 150 granjas de ganado vacuno
en Menorca, directamente relacionadas con el regadio de unas 1000 hectdreas desti-

nadas al cultivo de forrajeras.

El problema mds actual relacionado con la actividad agropecuaria de Menorca es
la contaminacién de algunos sectores del acuifero de Migjorn, por el inadecuado
tratamiento de los residuos ganaderos. Los elevados contenidos en i6n nitrato que se
detectan en algunos puntos del acuifero (en torno a 120 mg/L ) se debe a la conta-
minacién producida por la mala gestién de estos residuos que, en ocasiones,

permanecen largo tiempo en contacto directo con el terreno permeable.
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En el paisaje rural menorquin atin perduran los campos de pasto donde el ganado vacuno campea libremente.

Foto: . ]. Pons
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El tratamiento y almacenamiento de los residuos ganaderos en algunas granjas del Migjorn menorquin es deficiente y, en ocasiones,
puede contaminar seriamente el acuifero sobre el que se asientan.

Foto: C. Gonzdlez
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Formentera y el vino

El agua en Formentera ocupa sin duda un lugar preferente en la historia de la isla
y de su gente. Es un recurso tan escaso y apreciado que sus habitantes han aprendido
a sobrevivir de manera sostenible con el medio hidrico. La utilizacién conjunta de
agua subterrdnea y de lluvia, que aun se practica en las labores del campo, es un

ejemplo admirable de la gestién de este recurso tan frégil.

Los griegos llamaban a la isla Ophiusa —isla de las serpientes—, y posteriormente
los romanos le dieron el nombre de Frumentaria —tierra de trigo—, aludiendo ya a
su produccién agraria. La agricultura y la ganaderia en Formentera ha sido siempre
una actividad de subsistencia y supervivencia para su poblacién. La aridez del clima
ha determinado el claro predominio de la agricultura de secano. Son verdaderos
monumentos naturales las higueras de Formentera, extendidas en la horizontal
mediante estalons, palos bifurcados en los extremos, que levantan las ramas del drbol
para que las cabras y ovejas no se coman la fruta y, a su vez, el drbol extienda su
sombra para refugio del ganado.
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Casita de campo en Formentera con pozo.
La agricultura de esta pequefa isla balear era de subsistencia; la poblacién supo gestionar sus escasos recursos de
agua dulce mediante el uso conjunto del agua de lluvia y de los acuiferos.

Foto: O. Blasco
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Una de las actividades agrarias con mds tradicién en la isla de Formentera es la
viticultura. Ya se encuentran referencias que demuestran la existencia de esta activi-
dad en el siglo x111, concretamente de las vinas de Sa Mola. El cultivo de la vina
continud sin duda hasta el siglo x1v, momento en que la isla de Formentera se des-
poblé por la peste negra. En el siglo xviir se inicia un movimiento migratorio de
ibicencos hacia Formentera, dando lugar a la segunda y definitiva repoblacién. A
partir de ese momento, el cultivo de la vifia en Formentera va en aumento. A finales
del siglo xvi1, se inaugura la bodega de Ca’n Marroig, con una capacidad de pro-
duccién de 50.000 litros, inicidndose una importante actividad de comercio

maritimo con el vino de esta pequena isla balear.

Actualmente, la fabricacién de vino es la principal actividad agricola de Formentera.
Hay mds de 60 hectdreas de vina cultivadas, especialmente de la variedad tradicional
denominada monastrell, uva negra con la que se elaboran vinos tintos y rosados, muy

elogiados por los enélogos.

El cultivo de vifa en la isla de Formentera ha sido tradicionalmente de secano,
adaptdndose perfectamente a las condiciones dridas del clima insular y a los suelos
arenosos de la isla. Recientemente comienza a regarse la vifia, para tener una mayor
produccién. Para ello, estd a punto de aprobarse un plan de reutilizacién de aguas
regeneradas que permitird el regadio de unas 115 hectdreas, tanto de vinedo como

de otros cultivos, en parcelas agricolas situadas al oriente y al sur del Eszany
Pudent.
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| agua es el mejor escultor de la naturaleza. Excava valles, profundiza barrancos, disuelve
las rocas, arrastra la tierra y penetra en el interior de la corteza terrestre, donde continta

su imparable labor.

El predominio de rocas de naturaleza carbonatada en el sustrato balear, unido a las caracte-
risticas climaticas y bioldgicas del archipiélago, determina la existencia de un paisaje muy
singular denominado karst. El modelado karstico es el resultado de los procesos de disolucidon
que tienen lugar en las rocas carbonatadas, dando lugar a una gran diversidad de formas, tanto

en la superficie del terreno como en el interior del macizo rocoso.

En el exterior podemos visualizar campos de lapiaz, dolinas, grandes depresiones denomi-
nadas poljes y caprichosas formas en las rocas calizas, fruto de la suave y lenta labor del agua

que, durante miles de afios, ha labrado este singular paisaje.

El trabajo del agua continta en el interior; las aguas subterrdneas ensanchan las fracturas
de la roca y van generando enormes espacios subterraneos, vaciando montafias y trazando un
enigmatico y laberintico paisaje interior. La riqueza geoldgica de las numerosas cuevas de Baleares
es espectacular y constituye uno de los principales reclamos turisticos del archipiélago. Las muy
conocidas cuevas de Arta, del Drac, del Hams y Campanet, dan paso a otras casi inaccesibles y
aun por explorar. Tal es el caso de la Cova des Pas de Vallgornera en Llucmajor y la Cova de Sa
Gleda en Manacor, donde la belleza en la oscuridad queda al descubierto de pocos aventureros,

aquellos que utilizando modernos equipos de buceo se atreven a descubrir sus entraias.

La extension regional del karst en Baleares, la diversidad y singularidad de sus formas, asi
como la enorme belleza de este modelado, determina uno de los patrimonios naturales mas

ricos y relevantes de nuestro pais.

En este capitulo pretendemos abrir una ventana al desconocido e interesante mundo del
karst balear, asi como dar las claves necesarias para que el lector descifre y comprenda este

maravilloso paisaje del agua.
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El viaje del agua

Cuando el agua de lluvia interacciona con el diéxido de carbono del aire y la
materia orgdnica que hay en el suelo, se forma un 4cido muy débil (el dcido carbénico)
que es capaz de disolver lentamente las rocas calizas. Esta disolucién, que va desgas-
tando la roca poco a poco y durante miles de anos, va configurando unas morfologias
muy singulares, tanto en la superficie del terreno —dando lugar a formas exokars-
ticas—, como en el interior del macizo rocoso —originando las misteriosas cuevas
y conductos subterrdneos— que caracterizan el denominado endokarst.

Este viaje del agua a través del macizo rocoso es lento pero muy efectivo. Las rocas
calizas que afloran en el terreno se disuelven lentamente por la accién del agua. Se
forman campos de lapiaz, dolinas, poljes y encajados cafiones y barrancos. En el
interior, el agua subterrdnea va lamiendo la roca, ampliando conductos y abriendo
grandes cavidades. De hecho, La mayoria de las cuevas se forman en la zona de satu-
racién del acuifero, muy cerca de la posicién del nivel fredtico. Cuando este nivel del
acuifero desciende, debido principalmente a una bajada del nivel del mar, la cdmara
se llena de aire y se crean las condiciones fisico-quimicas idéneas para que tenga lugar
la fase decorativa de la cueva. De hecho, lo que suele llamar la atencién a los visitan-
tes de las grutas son estas maravillosas formas de deposicién denominadas
espeleotemas: estalactitas, estalagmitas, gours, banderas etc, que constituyen mor-
fologias de calcita y aragonito creadas por el continuo goteo del techo de la cueva.

La creacién de este bello paisaje tiene también un final. El destino del karst serd
su destruccion y desaparicién, quedando en ocasiones formas relictas en el terreno
que nos relatan un pasado mds glorioso.
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El modelado kérstico y su evolucién.

1.- Inicio de la disolucién de las - == = = / |
rocas calizas. El nivel fredtico del g o 3 S =
acuifero estd muy cerca de la
superficie del terreno.

2.- Formacién en el exterior de
campos de lapiaz, dolinas,
sumideros etc. El torrente se va
encajando. En el interior se
forman las cavidades y conductos

Cuevas y
J galerias

7

subterrdneos, muy cerca de la
posicién del nivel fredtico del
acuifero.

| Cavidades
decoradas con
espeleotemas

3.- El nivel fredtico del acuifero
desciende. Entra el aire en las
cavidades y comienza la fase
decorativa, el reinado de los
espeleotemas. En el exterior, las
formas de disolucién se acenttian
y el torrente se encaja de tal forma
que constituye un canén.
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Los terrenos kdrsticos son zonas con un elevado riesgo geoldgico, ya que son fre-
cuentes los colapsos y hundimientos, fruto de la intensa dindmica que modela el
sustrato rocoso. En ocasiones, las cavidades que hay en el interior del terreno se
ensanchan, y el techo de la cueva puede colapsar, apareciendo repentinamente en
superficie una gran oquedad. La mayoria de las veces se hunde el suelo, debido a los
procesos de disolucién de la roca carbonatada que existe a mayor profundidad, pro-

duciéndose movimientos en la vertical del terreno, que pueden ser mds o menos

continuos.

Colapso kérstico en Es Migjorn Gran (Menorca).

El terreno se hunde repentinamente por la existencia de
cavidades en el interior. Los terrenos kérsticos constituyen zonas
de elevado riesgo geoldgico.

Foto: R. M. Mateos
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Morfologias de superficie: el exokarst

El proceso de disolucién superficial de la roca caliza que aflora en el terreno, produce
un modelado en la misma que se denomina lapiaz, dando la sensacién de que la roca des-
nuda ha sido labrada por el cincel de un escultor, tallando estrias, surcos y sugerentes
figuras propensas al vuelo de la imaginacién popular. Los campos de lapiaz son muy abun-
dantes en Baleares y especialmente en la isla de Mallorca, donde reciben el nombre de
esquetjars o rellars. Estas formas y microformas del terreno pueden ocupar superficies muy
extensas, dando lugar a una topografia muy abrupta e intransitable, ya que, en ocasiones,
la roca corta como un cuchillo. Uno de los lapiaces mds espectaculares de Baleares se loca-
liza en el entorno del Monasterio de Lluc de Mallorca, donde la naturaleza muestra un
amplio catdlogo de formas, algunas tan conocidas como Es Camell. El cercano encinar de
Es Pixarells envuelve un lapiaz de gran belleza, donde la roca tallada y el bosque transpor-

tan al visitante a un lugar mdgico que parece sacado de un cuento medieval.

Otros campos de lapiaz se localizan también en la Serra de Tramuntana mallorquina: en
el costado de Balitx, en Montcaire y en la cabecera de la Vall de Son Marc, lugares donde,
ademds de aflorar extensamente las rocas calizas, se registran los valores de lluvia mds ele-

vados de la isla.
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Lapiaz en la Serra de Tramuntana de Mallorca. Pirdmides puntiagudas labradas en la roca, sugerentes formas

Foto: R. M. Mateos que configuran un lugar pricticamente intransitable.
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Foto: J. Rodriguez

Formas y microformas del lapiaz.
Estrias y acanaladuras, ocasionadas por el discurrir del agua de lluvia y el lento proceso de disolucién de la roca caliza.
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Dolina en la Serra de
Tramuntana de
Mallorca.

Se trata de depresiones
circulares formadas
por la disolucién de la
roca caliza, y donde
suele acumularse e
infiltrarse el agua de
lluvia.

Foto: R. M. Mateos

La erosidn, a una escala mayor, conforma otras morfologfas muy caracteristicas
del relieve karstico. Llaman poderosamente la atencién unas depresiones redondeadas,
de varios metros de didmetro que parecen agujerear el terreno. Estas depresiones se
denominan dolinas, c/ozs en la terminologfa local, y constituyen zonas preferentes
de absorcién del agua superficial, actuando igual que un embudo. La Serra de
Tramuntana de Mallorca presenta algunos ejemplos muy notables de campos de
dolinas, especialmente en el municipio de Escorca. La toponimia ya indica su origen;
tal es el caso de Es Clots Carbons, El Clot de Femenia, Clot de Mortitx, asi como la
Terra de Ses Olles, ésta tiltima en el entorno del Monasterio de Lluc.
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Existen también depresiones kdrsticas de mayores dimensiones denominadas pol-
Jjes, que tienen un cardcter regional y conforman valles cerrados donde no hay drenaje
superficial del agua. Suelen tener forma alargada-elipsoidal, siguiendo las principales
directrices estructurales de la zona. El eje mayor de estas depresiones no suele superar
los 20 km y su fondo plano y arcilloso ha condicionado tradicionalmente el desarro-
llo agricola, vital para estas zonas aisladas de montafa. El agua superficial, al no tener
salida, se infiltra en el terreno a través de simas y sumideros (avencs), pasando a formar
parte de las aguas subterrdneas, donde continta el proceso de disolucién. Ejemplo
de poljes son la Coma de Son Torrella y de Mortitx, en la parte septentrional de la
Serra de Tramuntana de la isla de Mallorca, asi como los poljes de San Mateo y Santa
Inés en la isla de Ibiza. No obstante, la mayoria de las grandes depresiones karsticas
en Baleares no son totalmente cerradas, ya que generalmente estdn capturadas por
un torrente. Los ejemplos mds representativos de estos poljes abiertos son el Clot
d’Aubarca (Lluc), y el Valle de Almallutx, en el dominio de la Serra de Tramuntana

mallorquina.

Son también muy emblemdticos del karst los cafiones o gargantas que forman los
torrentes al encajarse en la formacién rocosa, con paredes casi verticales de hasta varios
cientos de metros de altura. Estos profundos cafiones se originan por la accién erosiva
del agua a través de zonas de debilidad, que suelen ser grandes fracturas (fallas) oca-
sionadas por la tecténica. Constituyen valles muy encajados, pricticamente rectilineos
y de corto recorrido. Los ejemplos mds espectaculares son el Torrent de Pareis y del
Gorg Blau, asi como los de Na Mora, Mortitx y Coa Negra que, a menor escala,
representan también destacables canones excavados en la roca caliza que predomina

en la Serra de Tramuntana de Mallorca.
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Foto: R. M. Mateos

Depresion kdrstica en primer plano, con el Torrent de Pareis al fondo (Serra de Tramuntana de Mallorca).

Se observa la enorme incisién del torrente en la roca caliza.
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Torrent de Coa Negra, en los tltimos relieves de la Tramuntana mallorquina hacia el municipio de Santa Marfa.

Se trata de un cafién kdrstico que, en épocas de intensas lluvias,
muestra unos saltos de agua de gran belleza denominados Es Freus.

Foto: R. M. Mateos
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En este punto cabe destacar los barrancos que atra-
viesan toda la plataforma de Es Migjorn en Menorca.
El origen de estos cursos torrenciales, muy encajados
y sinuosos, se debe fundamentalmente a la combina-
cién de dos procesos: la accion erosiva del torrente
— la consecuente disolucién de la plataforma car-
bonatada—, y las variaciones del nivel del mar del
Mediterrdneo durante los tltimos 2 millones de
anos.

Hace tan solo 23.000 anos el nivel del mar estaba
hasta 100 m por debajo de su posicién actual, lo cual
originé un descenso significativo del nivel de base de
los torrentes y, consecuentemente, un aumento de la
capacidad erosiva de los mismos, acelerdndose su
encajamiento. Los Barrancos d"Algendar y Trebaltger,
son ejemplos muy representativos de este tipo de cur-
sos superficiales en el karst menorquin.

La mayoria de las calas del sur de Menorca, asi
como las del sur y levante de Mallorca, se forman en
la desembocadura de estos pequenos barrancos kdrs-
ticos. La excavacién del lecho del torrente en su tramo
final da lugar a la formacién de humedales y zonas
deprimidas, constituyendo lugares de gran interés
faunistico.

Foto: ].].Pons

Desembocadura del Torrente de Trebaltiger en Menorca.

Los torrentes del Migjorn menorquin se encajan en la plataforma carbonatada, y su origen estd ligado

a los cambios del nivel del mar en el Mediterrdneo, durante los tltimos 2 millones de afios.
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Morfologias subterraneas —endokarst

El agua superficial contintia su camino subterrdneo adentrdndose a través de las grietas y
fisuras de la roca caliza, en numerosos casos bien visibles, como son los denominados avencs
—simas y sumideros que constituyen las vias de enlace entre el karst superficial y el subte-
rréneo. En el interior del macizo rocoso el proceso de disolucién continda, se ensanchan las
fracturas de la roca y se forman galerias por donde el agua fluye con mayor facilidad, asi
como las grandes cavidades. Después de esta primera fase, donde predomina la disolucién,
el agua forma nuevas galerias, abandonando las ya existentes. Comienza asf una segunda fase
de precipitacidn, al quedar las cavidades invadidas por el aire. Se inicia la formacién de
espeleotemas, maravillosas formas de precipitacién de carbonato cilcico y otros minerales,
que conocemos con el nombre de estalactitas, estalagmitas, perlas de las cavernas, gours etc.
Estas morfologias de precipitacién adornan con delicadeza las salas y galerias de las cavidades,
y constituyen uno de los sistemas mds fragiles y sensibles de la Tierra.

Las cuevas en Baleares se pueden clasificar en dos tipos principales: aquellas que han
quedado en la zona no saturada del acuifero kérstico, y que pueden encontrarse a gran altura
respecto al nivel del mar, y las cuevas litorales, cuya génesis estd directamente relacionada

con las fluctuaciones del nivel marino.

En el primer grupo tenemos aquellas cavidades en zonas montanosas o en acantilados,
como es el caso de la Cova de Campanet, el Avenc de Son Pou en Santa Maria y las cuevas
de Arta, todas ellas en la isla de Mallorca. En Ibiza destaca la Cova de Can Marcd, en el
municipio de Sant Joan de Labritja, que fue refugio y lugar de escondite en la época del
contrabando. La Cova d’en Xoroi, colgada del acantilado de Cala en Porter, y hoy convertida
en famosa discoteca, ain guarda en sus entranas la famosa leyenda menorquina del Moro Xoroi.
Una enorme riqueza de espeleotemas adornan estas cavidades vadosas, formados principal-
mente por la precipitacién de calcita, a partir del agua saturada en este mineral que se

infiltra en la cueva.
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Foto: T. Merino

Precipitacién de
espeleotemas en la Cova
des Pas de Vallgornera.

Grupo de banderas de
diferente color y aspecto
céreo sobre estalagmitas.
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Foto: T. Merino

Avenc des Meandre en el municipio de
Escorca, en la Serra de Tramuntana
mallorquina.

Ejemplo de sima en zona vadosa. Son
cavidades verticales conectadas con el
exterior y generadas por disolucidn, al
penetrar el agua de lluvia a través de una
fractura preferencial en la roca.




LOS PAISAJES DEL AGUA: EL KARST

El cardcter insular de Baleares y su naturaleza predominantemente caliza determina la
existencia de un patrimonio espectacular de cuevas litorales. Estas se han desarrollado prin-
cipalmente en el interior de las plataformas carbonatadas del Mioceno superior (entre 10 y 5
millones de afos atrds), constituidas por calizas arrecifales y calcarenitas de gran porosidad.
El mar influye en el desarrollo de estas cavidades y las fluctuaciones del nivel del Mediterraneo
a lo largo del Cuaternario (dltimos 2 millones de anos) condicionan, tanto la formacién y
agrandamiento de las cuevas y galerias, como la precipitacién de espeleotemas denominados
fredticos, de gran valor geocronolégico y paleoclimdtico, ya que mediante su estudio se puede
conocer la posicién del nivel del mar en el pasado y su relacién con los grandes ciclos glacia-
res e interglaciares. La posicién actual del nivel del mar en estas cavidades, determina la
presencia de lagos subterrdneos de aguas salobres, que incrementan la belleza y el atractivo de

este endokarst.

El ejemplo més representativo de cuevas litorales son las Coves del Drac, abiertas al turismo
en el ano 1878. Se trata de la cavidad mds visitada de Europa, con mds de un millén y medio
de visitantes anuales. A la belleza innegable de sus espectaculares salas, se afiade el aliciente de
sus lagos, destacando el lago Martel en honor al espeledlogo francés que lo descubrié en el
ano 1896.

En ocasiones, las cavidades litorales estdn parcial o totalmente inundadas por las aguas
fredticas, y su investigacién se lleva a cabo por especialistas en espeleobuceo. La Cova de Sa
Gleda, en el litoral de Manacor, constituye la cavidad subacudtica de mayor recorrido de
Europa; y la Cova des Pas de Vallgornera, en el municipio de Llucmajor, presenta una entra-
mada red de salas y galerfas de mds 60 kilémetros de desarrollo, y atin no se atisba su final.

El paisaje kdrstico es especial y tnico, y ha tardado tantos miles o millones de afos en
formarse, que se hace imprescindible su valoracién y proteccién. En la actualidad numerosas
figuras de proteccidn, tanto autondémicas como nacionales e internacionales, comienzan a
contemplar las morfologfas del karst. En Baleares, el Torrent de Pareis fue declarado Monumento

Natural en el afio 2003 y 31 cavidades kdrsticas constituyen hoy en dia Lugares de Interés
Comunitario (LIC).
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Cova des Pas de Vallgornera, en el municipio de Llucmajor.

Se trata de una cavidad litoral parcialmente inundada por agua salobre.
Descubierta en 1968, ain contintan las labores de exploracién. Hasta el
momento se han cartografiado mds de 60 km de galerfas y cavidades. La
belleza de sus espeleotemas y cristalizaciones hacen de Vallgornera un
lugar tnico y singular en el mundo de la espeleologia balear.

Foto: T Merino
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Foto: R. M. Mateos
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LOS HUMEDALES Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

n el afio 1971 se firmo en la ciudad irani de Ramsar un convenio internacional, donde los
paises firmantes (en la actualidad 154 Estados) se comprometian a la proteccidn y conservacion
de los humedales. Espafia firmo este convenio en el afio 1982 y, desde entonces, 63 humedales del

territorio nacional (unas 300.000 hectdreas) han sido incorporados a la Lista Ramsar.

En el territorio de la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares, seis humedales disfrutan de
esta proteccion especial. El principal de ellos es el Parque Natural de S’Albufera de Mallorca, una
marisma litoral de 1.710 hectareas de superficie, que constituye un ecosistema unico en el
Mediterraneo occidental. S’Albufera de Pollenca, el Salobrar de Campos, el Estany de Ses Gambes
(Ses Salines), las Salinas d’Eivissa, asi como el Estany Pudent y las Salinas de Formentera, constituyen
el resto de los humedales de Baleares inscritos en la Lista Ramsar. El resto de las zonas humedas,
mas pequefias que las mencionadas (aunque muy numerosas), vienen a ampliar este patrimonio

natural, representando en su conjunto el 1% de la superficie total de las islas.

Aunque en otras regiones los humedales pueden estar relacionados exclusivamente con las aguas
superficiales, en Baleares estan estrechamente ligados a la dindmica litoral y a las aguas subterraneas.
Se ubican en zonas topograficamente deprimidas y muy cerca de la linea de costa. La interaccion
entre la descarga del agua dulce de los acuiferos y la entrada del agua salada del mar, da lugar a

estos singulares ecosistemas de aguas salobres, donde la vida silvestre eclosiona.

Durante muchos afios las zonas himedas fueron consideradas improductivas, focos infecciosos
en los que se reproducian insectos transmisores de enfermedades. Ses Feixes en lbiza, S’Albufera y
el Pla de Sant Jordi en Mallorca, son ejemplos de la desecaciéon de antiguos humedales, con la

finalidad de ganar terrenos productivos en estas zonas insalubres.

Actualmente, el auge del conservacionismo y proteccionismo medioambiental ha impulsado la
consideracion de estos enclaves como lugares privilegiados. Los humedales contribuyen notable-
mente a la diversidad bioldgica, a la preservacién de la vida silvestre, al patrimonio cultural y
paisajistico, asi como a todas aquellas tradiciones ligadas a estas zonas, anegadas permanentemente

por el agua.

211







LOS HUMEDALES Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los humedales y las aguas subterraneas

En Baleares predominan los humedales de tipo litoral. Constituyen dreas topo-
graficamente deprimidas y/o hundidas muy cercanas a la costa, donde la superficie
del terreno corta el nivel fredtico de un acuifero, y el agua subterrdnea aflora al exte-
rior. Estas zonas permanentemente anegadas, quedan separadas del mar a través de
una barra litoral —generalmente un cordén de dunas o una playa de arena—, que
permite la retencién y acumulacién de agua. El nivel fredtico del acuifero coincide
practicamente con el nivel del mar; produciéndose, bajo la superficie del terreno, una

mezcla de agua dulce y salada, que genera un ecosistema especial de aguas salobres.

Otro tipo frecuente de humedal, de menor extensién que los anteriores, se origina
en la desembocadura de algunos torrentes insulares. Ello se debe a la excavacién del
lecho del torrente en su tramo final, creando asi una zona hundida por debajo del
nivel del mar, donde se favorece la salida del agua del acuifero y la entrada del agua
marina. Generalmente la arena de la playa actda de barrera frente al flujo superficial,
favoreciendo asi la acumulacién de agua. La mayoria de las calas del sur de Menorca,
asi como las del levante mallorquin, tienen asociadas pequefias zonas hiumedas de

gran valor medioambiental.
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Cortesia de Bruno Ballesteros

Esquema hidrogeolégico de un humedal litoral mediterrdneo

La zona himeda, topogréficamente deprimida, queda aislada del mar por una barra litoral, que actda de barrera al flujo superficial.
El agua subterrdnea surge a la superficie, al cortar la topografia el nivel fredtico del acuifero. El agua salada del mar penetra de forma
natural en el acuifero, dando lugar a un ambiente de aguas con diferente salinidad, que favorece el desarrollo de ecosistemas muy
especiales.
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Foto: ]. ]. Pons

Cala En Porter (Menorca).

Se observa una zona hiimeda en el lecho del torrente, separada del mar por la barra de arena que constituye la playa.
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Los humedales poseen una vegetacién especial denominada freatofitica, es decir,
que obtienen el agua de la zona fredtica o saturada del suelo. Su nombre procede del
griego, y significa «plantas pozo», ya que actGan como auténticas bombas, elevando
el agua desde el acuifero hasta la atmésfera. En Baleares la vegetacién tipica de los
humedales es el carrizo, la masiega y la enea, hierbas gigantes que viven en terrenos
inundados, asi como especies adaptadas a medios salobres, como el junco y la sali-
cornia. Gracias a la evapotranspiracion de la vegetacién, los humedales mantienen
un microclima menos cdlido y mds hiimedo que el entorno, contribuyendo al desa-
rrollo de una gran diversidad bioldgica, que anida y se alimenta a expensas de esta

tupida cobertera vegetal.

En el presente capitulo se va a exponer el funcionamiento hidrogeoldgico de una
serie de humedales, donde las aguas subterrdneas juegan un papel fundamental en
su formacién. Se ha seleccionado la Albufera de Mallorca, el mayor humedal de las
Baleares; el humedal de Son Bou, en el litoral meridional de la isla de Menorca; Ses
Feixes de Ibiza, muy cerca de la capital, y el torrente de Canyamel, en el levante
mallorquin, este tltimo representativo de torrentes con zonas hiimedas en su des-
embocadura. Otros valiosos humedales, como la Albufera des Grau (Menorca), las
Salinas de Ibiza y el Salobrar de Campos (Mallorca), o los estanys de Formentera, no
se describirdn en el presente libro, ya que se trata de aguas predominantemente

marinas, donde el papel de los acuiferos apenas tiene relevancia.

216



LOS HUMEDALES Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La albufera de Mallorca

Es el humedal mds importante y extenso de las Islas Baleares, y desde 1988, goza
de la figura de proteccién de Parque Natural. Con 1.710 hectdreas de extensién, esta
zona hiimeda se ubica en el sector nororiental de la isla de Mallorca, abarcando parte

de los municipios de Muro, Sa Pobla, Alcuidia y Santa Margalida.

La Albufera es una antigua laguna separada del mar por un cordén de dunas de
mds de 8 kilémetros longitud y algunos centenares de metros de anchura, que durante
muchos siglos —especialmente los dos tltimos por la influencia humana— se ha
colmatado de sedimentos, hasta convertirse en una amplia llanura inundable. La
Albufera conforma una zona deprimida en la Bahia de Alctidia, que constituye la
zona de descarga natural de las aguas superficiales y subterrdneas que drenan hacia

este sector de la isla.

Los torrentes de Muro y Sant Miquel llevan las aguas superficiales de la vertiente
meridional de la Serra de Tramuntana, y aportan una media anual de 20-24 millones
de metros cibicos de agua dulce, parte de los cuales recargan los acuiferos superfi-
ciales de los Llanos de Inca y Sa Pobla, a lo largo de su recorrido. El resto del caudal
se drena al mar a través de la Albufera. La aportacién de estos torrentes es intermitente,
dependiendo del régimen de precipitaciones, siendo muy significativo el caudal del

Torrent de Sant Miquel cuando surgen Ses Fonts Ufanes de Gabelli.
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Esquema hidrogeoldgico de la Albufera de Mallorca.

El nivel fredtico del acuifero corta la superficie del terreno.
Se origina asf un humedal permanente, aislado exteriormente del mar por un cordén de dunas.

ALBUFERA

2 Km

De forma subterrdnea, el acuifero del Llano de Sa Pobla sale a la superficie en la
periferia de la Albufera, a través de un conjunto de surgencias (#/lals) y fuentes. Se
originan asi zonas permanentemente encharcadas que, en épocas de estiaje, algunas
pueden desecarse al descender la posicidn del nivel fredtico. Las aguas de la Albufera
son ligeramente salinas, debido a la influencia del agua marina y a la existencia de
aguas relictas mucho mds salobres. Las aportaciones hidricas de las aguas subterrdneas
a la Albufera se estiman entre 25-35 millones de metros ctibicos anuales.
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Desde tiempos histéricos, la Albufera ha sufrido cambios significativos por la
accion del hombre. A finales del siglo xvir comenzé la desecacién del humedal,
especialmente en los sectores meridional y occidental, ganando la poblacién rural
tierras para el cultivo. Este hecho determind la construcciéon de canales y sistemas
de drenaje artificiales, modificando completamente el funcionamiento natural de la
Albufera. A mediados del siglo x1x, ingenieros ingleses bajo la direccién de
John EL.Bateman, disefaron el actual sistema de drenaje, conduciendo las aguas de
los diferentes canales de la Albufera hacia el Gran Canal, que desemboca al mar en
el denominado Puente de los Ingleses. Mds de 2.000 hectdreas de zonas hiimedas
(algo mds de su actual extensién) fueron desecadas, ganando los payeses unos terre-

nos agricolas que localmente se denominan marjals.

La base de la riqueza ecoldgica de la Albufera es el agua. La situacién de inunda-
cién casi constante de la mayor parte del Parque Natural, condiciona y favorece el
crecimiento de una vegetacion variada, que da cobijo y alimento a una rica y diversa
fauna. La biodiversidad de este humedal es muy relevante, destacando numerosas
especies de peces, anfibios, hongos, mamiferos y, sobre todo, aves. Se contabiliza
mds de 60 especies reproductoras de aves, destacando las que vienen del Norte a

pasar los meses mds frios del invierno, como los patos cuchara, silbones y garzas.
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El Gran Canal de S’Albufera, con la Serra de Tramuntana al fondo.
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Foto: B. Martin

Laguna de la Albufera.

Al ser una zona deprimida, el nivel fredtico del acuifero aflora
a la superficie, dando lugar a zonas anegadas durante casi
todo el ano.

Puente de los Ingleses.
Salida artificial de las aguas de

S’Albufera de Mallorca al mar.

Foto: R. M. Mateos
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Son Bou de Menorca

El humedal de Son Bou estd situado al sur de la isla de Menorca, al abrigo del
sistema dunar y de la playa de mayor longitud de la costa menorquina. Se describe
como una llanura litoral semipermanente, alimentada por las aguas dulces de los
torrentes de Son Boter y Bec (al levante), y de Son Bou (al poniente), que desembo-

can en la citada playa.

El funcionamiento hidrogeolégico del humedal de Son Bou es similar al de la
Albufera de Mallorca. Consiste en una franja de costa con un cordén de dunas y
arenas de playa, que separa del mar una zona interior relativamente deprimida. Esta
recibe los aportes del agua de los torrentes en época de lluvias, y constituye a su vez
la salida natural de las aguas del acuifero de la zona, que surge a través de una serie
de ullals y fuentes, como la Font Torresoli. Las oscilaciones estacionales del nivel del
acuifero determinan la extensién y permanencia de las diferentes zonas hiimedas a

lo largo del ano.

El humedal presenta un avanzado estado de colmatacién, debido al gran aporte
de sedimentos que arrastran las aguas de los barrancos y a la creciente urbanizacién
de la zona. Este hecho queda constatado por una reduccién paulatina de su extensién,
yaque en 1991 el humedal ocupaba 104 hectéreas, frente a las 80 hectdreas que ocupa
en la actualidad.
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Esquema del funcionamiento hidrogeoldgico del humedal de Son Bou (Menorca).

El acuifero surge a través de una serie de fuentes y u/lals, aflorando el nivel fredtico a la superficie del terreno.
La barra de arenas del sistema dunar cierra parcialmente el flujo superficial hacia el mar, favoreciendo la anegacién del humedal.
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Foro: J. J. Pons

Vista aérea del humedal de Son Bou
(Menorca), al trasdds de la playa y el
cordén dunar.

Constituye una zona casi perma-
nentemente encharcada, debido a la
salida natural del acuifero en esta zona
deprimida, asi como al aporte de los
torrentes que desembocan en la Playa
de Son Bou.
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Detalle del humedal de Son

Bou.

Zonas casi permanentemente
encharcadas que favorecen el
desarrollo de un ecosistema
mediterrdneo,

ideal para la vida silvestre.

Encuentro entre el agua dulce del torrente
y el agua marina.

Playa de Son Bou (Menorca).
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El torrent de Canyamel

La red superficial de drenaje de las Serres de Llevant de Mallorca estd formada
mayoritariamente por pequenos torrentes de montana, que pasan a formar valles

sinuosos y bastante encajados cerca de su desembocadura.

El Torrent de Canyamel es un torrente muy peculiar del levante mallorquin. Nace
en los relieves de Arta, a cotas en torno a los 200 m, aunque su curso circula en gran
parte por el municipio de Capdepera. El torrente circula sobre uno de los principales
acuiferos de la zona, constituido principalmente por calizas y dolomias del Jurdsico
inferior. Este acuifero, de naturaleza kérstica, se explota para abastecimiento y rega-
dio en la zona, y drena sus aguas hacia la parte baja del curso del Torrente de Canyamel,
siendo éste uno de los pocos torrentes ganadores de agua subterrdnea que quedan en
la isla de Mallorca, presentando un flujo mds o menos permanente durante gran parte
del ano. Por esta razdén, son numerosas las tradicionales construcciones de captacién
y conduccién del agua del torrente en la zona. Destaca el Moli de Sa Farinera, del
que se tiene referencia, al menos desde el siglo xv11, con una espectacular acequia

elevada que abastecia de agua del torrente al molino.

En el entorno del Moli de Sa Farinera el torrente de Canyamel forma profundas
pozas de agua con formas circulares, asi como saltos de agua de varios metros de
altura. Se trata de un conjunto de dolinas en el lecho del torrente en una zona muy
karstificada, donde afloran las calizas del acuifero. Este conjunto de pozas unidas por
saltos de agua, confiere una enorme belleza al lugar, dando paso a un curso mucho

mis tranquilo hasta la desembocadura del torrente en el mar.
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La desembocadura del Torrente de Canyamel constituye una zona hiimeda pro-
tegida (Area Natural de Especial Interés), con una extensién de 3.9 hectdreas y que
se denomina Estany de Canyamel. Se trata de una balsa litoral de desembocadura,
que se ha formado por la excavacién del propio torrente, quedando cerrada por la
barra de arenas que constituye la playa. El Estany de Canyamel se mantiene todo el

afio con agua, constituyendo un ecosistema nico en esta costa levantina de la isla

de Mallorca.

Esquema del funcionamiento hidrogeolégico del Estany de Canyamel.

La erosién del torrente en su tramo final genera una zona hundida respecto al nivel del mar, que corta el nivel fredtico del acuifero. La
playa de Canyamel constituye una barrera fisica al flujo superficial del agua del humedal hacia el mar.
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Foto: R. M. Mateos

tienen formas circulares y constituyen dolinas
formadas en el lecho del torrente.
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Foto: R. M. Mateos

Estany de Canyamel.

Humedal ligado a la desembocadura del torrente.
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Ses Feixes de Ibiza

El humedal de Ses Feixes de Ibiza est4 situado al sureste de la isla, entre los muni-
cipios de Ibiza y Santa Eularia des Riu. Presenta una extensidén total cercana a 50
hectéreas y se describe como una pradera litoral, alimentada originalmente por sur-
gencias de agua dulce del acuifero y por la entrada de agua de mar, lo que daba lugar
a la proliferacién de comunidades vegetales muy variadas y adaptadas a diferentes
salinidades. En las tltimas décadas, la intensa explotacién del acuifero de la zona para
el abastecimiento urbano, ha disminuido notablemente los aportes de agua dulce al
humedal, ganando terreno el mar e incrementando considerablemente la salinidad

de las lagunas.

La zona hiimeda se divide en tres sectores, que rodean la ciudad de Ibiza: el Prat
de ses Monges, al levante, limitando con la playa de Talamanca; el Prat de la Vila, al
poniente, en la Bahia de Eivissa y, por tltimo, el Prat, que une los dos anteriores, y

que constituye un 4rea totalmente urbanizada en la actualidad.

Como vimos en el capitulo Las aguas subterrineas y la agricultura, el humedal de
Ses Feixes es una zona modificada por el hombre desde muy antiguo. Los drabes
cultivaban ya la zona, creando un complejo sistema de canales para drenar el agua,
y estableciendo un sistema de aparcelamiento, que ha perdurado hasta bien entrado

el siglo xx.

Aunque disfruta de la figura de Bien de Interés Cultural, el humedal de Ses Feixes
se encuentra muy deteriorado en la actualidad, debido a la cercania de la ciudad de
Ibiza y a su expansién urbanistica. El sistema hidrolégico natural estd completamente
alterado y la mala calidad del agua de las lagunas dificulta el desarrollo de comuni-
dades vegetales y animales, que caracterizan la biodiversidad de los ecosistemas
himedos.
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NW SES FEIXES DE TALAMANCA SE

0 200 m
[ T

Esquema explicativo del humedal de Ses Feixes, en el sector de la playa de Talamanca. Conjunto de pequenas lagunas que representan
la salida del nivel fredtico del acuifero a la superficie. Las arenas de la playa de Talamanca acttian como cierre del humedal, impidiendo
su drenaje superficial hacia el mar.
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El humedal de Ses
Feixes, en el
entorno de la

ciudad de Ibiza.

Se observan los
relieves de la Serra
Grossa al fondo,
de donde
provienen parte de
las aguas
subterrdneas que
alimentan el
humedal.

Foto: O. Blasco
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Obras para el trasvase de Sa Costera. Foto: R. M. Mateos

Cierta vez, el agua pura de la vida broté de la
tierra para ofrecerse generosamente a los
hombres. No pasé mucho tiempo para que
algunos cercaran la fuente y la sintieran de su
propiedad exclusiva. Entonces el agua, ofendida,
optd por brotar en un lugar desconocido...

Cuentos... de Enrique Mariscal
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aleares consume cada afio 273 millones de metros cubicos de agua, de los cuales el 80%
se extrae de los acuiferos. El incremento de la demanda durante las ultimas décadas,
debido al desarrollo turistico del archipiélago, ha generado la busqueda alternativa de recursos
hidricos ajenos a sus propios recursos naturales. La construccion de plantas desaladoras de agua
de mar, como apoyo al abastecimiento urbano, ha sido la principal solucién planteada. Hoy en
dia se generan 25 millones de metros cubicos de agua dulce a partir de la desalacién del agua

marina, cubriendo ya casi el 17% de la demanda total para uso urbano.

La intensa explotacion de los acuiferos, que comenzd a mediados de la década de los cin-
cuenta, ha traido como consecuencia una enorme proliferacién de pozos y captaciones de aguas
subterraneas en nuestro territorio. Existen mas de cincuenta mil pozos censados. El uso excesivo
de este recurso natural ha condicionado el deterioro de la calidad del agua de algunos acuiferos,
especialmente de los costeros, donde el agua de mar ha invadido el espacio que anteriormente

ocupaba el agua dulce.

Ante esta situacion, y de cara al futuro, se plantea una serie de proyectos que garanticen el
abastecimiento de agua de calidad a la poblacidn, y que permitan una progresiva recuperacion
de los acuiferos. La habilidad de utilizar adecuadamente los recursos naturales, junto a la apli-
cacion de nuevas tecnologias y procedimientos, abre un panorama muy interesante a la gestion

futura del agua en Baleares.

La sociedad debe jugar también un papel relevante, haciendo un consumo responsable y
eficiente del agua. La disponibilidad permanente de agua es un bien que no estamos acostum-
brados a apreciar, pero basta un pequefio corte en el suministro para que seamos conscientes
de su valor. La recuperacion de los acuiferos, la salud de nuestros humedales y la permanencia

de fuentes y manantiales, depende también de nuestra actitud.
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Caminando hacia el Uso Conjunto

La ausencia de rios en las Islas Baleares ha determinado que los embalses no hayan
tenido el protagonismo de otras zonas de Espana, provocando una dependencia casi
absoluta de las aguas subterrdneas, realizindose un uso excesivo de este recurso natu-

ral.

En la actualidad, las sociedades modernas tienden al uso conjunto de diferentes
recursos hidricos, es decir, a la utilizacién de diferentes fuentes de agua para satisfacer
una determinada demanda, y evitar asi la dependencia exclusiva de una de ellas. Como
fuentes de agua disponemos de las naturales: superficiales (embalses) y subterrdneas;
asi como de aquellas que puede producir el hombre: residuales tratadas y agua desa-
lada. El uso conjunto pretende jugar con todos los recursos disponibles, dando mds
peso a uno u otro dependiendo de la demanda, de la climatologia, del volumen dis-
ponible de cada uno, y de una multitud de factores que ofrecen una serie de

escenarios muy interesantes para la gestién hidrica.
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Por otro lado, la Unién Europea, en el afio 2000, establece un marco comunita-
rio para la proteccién y gestién de las aguas, donde el recurso «agua» adquiere un
gran valor medioambiental. Los objetivos previstos por la Directiva Marco de Aguas

son los siguientes:

* Prevenir el deterioro, mejorar y restaurar el estado de las aguas
superficiales, lograr su buen estado quimico y ecolégico, asi como
reducir la contaminacién por vertidos y emisiones de sustancias

peligrosas.

* Proteger, mejorar y restaurar las aguas subterrdneas, prevenir su
contaminacién y deterioro, y garantizar un equilibrio entre su

captacion y renovacion.

* Preservar las zonas protegidas, especialmente los humedales.

Estamos pues ante la necesidad y obligatoriedad de recuperar la buena salud de
los acuiferos, y plantear nuevos proyectos encaminados al uso eficiente y racional

de los diferentes recursos hidricos disponibles en Baleares.

Entre los proyectos a potenciar en un futuro inmediato, se plantean los siguien-

tes:

* Recarga artificial de acuiferos

* Desalacién de agua de mar

* Reutilizacién de aguas residuales

e Interconexidén de las diferentes fuentes
* Campanas de ahorro
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Recarga artificial

La recarga artificial de acuiferos constituye una técnica en la que tanto aguas
superficiales, como recursos no convencionales, e incluso aguas procedentes de otros
acuiferos, se almacenan en los embalses subterrdneos para incrementar los recursos
del acuifero, a la espera de ser puestos a disposicién del usuario en el momento en

que éste lo requiera.

La recarga artificial se puede llevar a cabo de forma superficial, mediante balsas
de infiltracién; o bien subterranea, mediante sondeos de inyeccién. En ambos casos
el procedimiento es complejo, y requiere de un excelente conocimiento del acuifero

receptor, asi como de una calidad determinada del agua que se introduce.

La Bahia de Palma es la zona de las Islas Baleares que requiere mayor caudal de
agua para su abastecimiento. La interconexién de los diferentes centros de abasteci-
miento: embalses, Font de la Vila, pozos de S'Estremera y de la Sierra Norte, pozos
de Llubi, plantas desaladoras y el trasvase de Sa Costera, facilita que se puedan uti-
lizar complementaria y alternativamente cada uno de ellos. El nicleo y eje central de
este sistema no puede ser otro que el acuifero de S'Estremera, un verdadero embalse
subterrdneo desconectado con el mar. Este acuifero, con recursos renovables cifrados
en torno a 8 millones de metros cubicos, puede aumentar sus recursos mediante la
recarga artificial con el excedente de otras fuentes, especialmente en épocas hiimedas,
y servir posteriormente de comodin para suplir el abastecimiento a la ciudad, durante

épocas de sequia o escasez de otros recursos.

241



PERSPECTIVAS FUTURAS DEL AGUA EN BALEARES

Desde que comenz6 el trasvase de Sa Costera, en enero de 2009, gran parte del
caudal se introduce en el acuifero de s’Estremera. De igual forma se ha venido
haciendo, desde el ano 1999, con los excedentes en los embalses de la sierra y de las

otras fuentes de abastecimiento.

Las actuaciones de recarga artificial en otros acuiferos, como el de Crestatx

(Sa Pobla) o Santa Eularia (Ibiza), adn deben ser estudiadas y contrastadas en pro-

fundidad.
FUENTE DE SONDEO

ALIMENTACION DE RECARGA

- -~ - - = - - -IMPERMEABLE _ - _ - —_ -

Esquema conceptual de recarga artificial mediante pozos de inyeccién. El agua se inyecta en un acuifero libre, con la finalidad de ser
extraida posteriormente cuando exista demanda. El acuifero actdia como un embalse subterrdneo.

Cortesia de |]. M. Murillo
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Desalacion de agua de mar

La desalinizacién o desalacién es el proceso de eliminar la sal del agua de mar para
obtener agua dulce. Las plantas desaladoras son las instalaciones industriales desti-
nadas a tal fin y, en la actualidad, contribuyen al abastecimiento de mds de 100
millones de personas en el mundo, tomando un enorme auge en nuestro pais en las
tltimas décadas. En Espafa, la primera planta desalinizadora se construy en Lanzarote

en 1965 y actualmente existen mds de 700 en todo el pais.

La primera planta desaladora de Baleares se construy6 en Ibiza en el ano 1994 vy,
desde entonces, seis nuevas plantas distribuidas en todo el territorio insular generan
unos 25 millones de metros ctibicos de agua dulce al afio, cubriendo ya casi el 17%
de la demanda urbana.

En la actualidad se estd procediendo a la construccién de cuatro nuevas plantas
desaladoras, cuya finalidad es el apoyo al abastecimiento urbano de municipios con
varios enclaves turisticos. En la isla de Mallorca entrardn en funcionamiento las
plantas de Andratx y Bahia de Alctidia, ambas con una produccién diaria de 21.000
metros cubicos, y con una gran demanda de agua durante la temporada turistica. En
Menoreca, estd en construccion la desaladora de Ciutadella, con una produccién
diaria de hasta 15.000 metros cubicos, que dard servicio a una poblacién de 54.000
habitantes, incluyendo los nicleos turisticos del municipio. La explotacién de los
pozos de abastecimiento, y la consecuente salinizacién de algunos de ellos, ha deter-
minado la inminente construccién de la desaladora de Santa Eularia, en Ibiza, con
una produccién diaria de hasta 15.000 metros ctibicos.
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Aunque en la actualidad las plantas desaladoras presentan una tecnologia muy
eficiente, hay algunos aspectos negativos que conviene comentar respecto a su implan-

tacion:

* El consumo energético de la planta es muy elevado y, consecuen-
temente, el coste final de la desalacién (hasta 4 veces superior a
otras fuentes de abastecimiento). No obstante, ya existen plantas
experimentales que utilizan energias renovables, como la solar,

que pueden solventar este problema en un futuro cercano.

* Durante el proceso de extraccién de la sal del agua de mar se
produce un residuo salino —salmuera— cuyo vertido posterior
al mar puede causar efectos negativos en los ecosistemas mari-

nos.

* La eficiencia de la planta es mayor cuando hay una continuidad
de la produccién y se genera un caudal constante. La estacionali-
dad de la demanda de agua en Baleares, debido a la actividad

turistica, no responde al modelo eficiente de la planta.

* No incentivan el ahorro de agua, ya que la poblacién piensa que
el problema de agua estd resuelto y que disponemos de un recurso

infinito.
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Planta desaladora de agua de mar de la Badia de Palma.

Entré en funcionamiento en 1999 y genera unos 45.000 m® diarios de agua potable para abastecer a la capital balear y zonas turisticas
del entorno.
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Reutilizacion de aguas residuales

La reutilizacién de aguas residuales urbanas es una prictica muy extendida en numero-
sos paises, de manera que hoy en dia se considera un recurso hidrico alternativo de gran
relevancia. La depuracién previa de estas aguas, especialmente con tratamiento terciario,

mejora su calidad y abre notablemente las posibilidades de su utilizacién.
Son numerosos los usos que pueden darse a las aguas residuales tratadas, destacando los
siguientes:

* Riego agricola

e Urbanos no potables: riego de zonas verdes (parques y jardines),

lucha contra incendios, lavado de coches, riego de calles etc.
* Industrial: refrigeracién, alimentacién de calderas
* Regadio de campos de golf
¢ Otros: acuicultura, construccién, limpieza de ganado etc.

La reutilizacién pretende sustituir a los recursos convencionales, en aquellos sectores

donde no se requiera una excelente calidad del agua, ademds de evitar su vertido directo a

cauces o al mar, donde puede tener efectos nocivos sobre el medio ambiente.
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Balsa de almacenamiento de aguas residuales para su reutilizacién en el regadio de unas 150 hectdreas de cultivo.

Inca (Mallorca).

Foto: R. M. Mateos
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El volumen anual de aguas residuales tratadas en Baleares es de unos 98 millones de
metros ctbicos, lo que se aproxima casi al 100 % de la depuracién de las aguas urbanas.
Casi un 50% de las aguas residuales son sometidas a un tratamiento terciario, lo que origina
un efluente con la suficiente calidad para ser utilizado en los campos anteriormente men-
cionados. No obstante, menos del 30 % del agua residual con tratamiento terciario se

utiliza para riego agricola y otros usos minoritarios.

El tratamiento primario de las aguas residuales se caracteriza por la separacién
inicial de sélidos de la corriente de aguas domésticas o industriales. El
tratamiento secundario incluye ademds un tratamiento bioldgico, para la
descomposicién progresiva de la materia orgdnica. Finalmente, el tratamiento
terciario implica un proceso mds avanzado de depuracién que incluye, ademds
de los tratamientos primario y secundario, técnicas como lagunaje, filtracién
y/o desinfeccién, con el objetivo de obtener un efluente de calidad.

La isla de Mallorca fue pionera en reutilizacién, ya que a mediados de los anos 70
comenzé el primer proyecto de reutilizacién de aguas depuradas urbanas para el regadio
del Pla de Sant Jordi, donde en la actualidad se reutilizan unos 10 millones de metros
ctibicos de agua regenerada para el regadio de unas 1.500 hectdreas de cultivo. Posteriormente,
algunos proyectos de reutilizacién para uso agricola se han puesto en marcha en todo el
territorio insular, destacando los de Algaida, Villafranca e Inca, en Mallorca; Santa Eularia
en Ibiza y Sant Lluis en Menorca, éste tltimo para regadio de zonas ajardinadas en los

nucleos turisticos.
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Desde 1998, la empresa municipal que gestiona las aguas residuales de Palma (EMAYA),
incorpora un tratamiento terciario a las dos plantas de depuracién de las aguas urbanas de
la ciudad, obteniendo un agua con la calidad suficiente para su reutilizacién en riego de
parques y jardines, limpieza de calles, golf, jardineria privada etc., iniciando un nuevo

campo de actuacién para el uso de este recurso hidrico no convencional.

En 1988 Baleares promulga una ley relativa a los campos de golf, donde insta claramente
a la reutilizacién de aguas regeneradas para su regadio, prohibiendo el uso de agua de pozo
para tal fin. En la actualidad 20 campos de golf se riegan con aguas residuales, lo que supone

un consumo anual de casi 5 millones de metros ctibicos.

La reutilizacidon de aguas residuales se enfrenta a la aceptacién social de este recurso ya
que, en ocasiones, puede generar efectos no deseables sobre el medio ambiente, los propios
cultivos, e incluso algunos aspectos relacionados con la salud publica. El reto estd en con-
seguir un agua de buena calidad, optimizando los procesos de depuracién, y sustituir
progresivamente el riego agricola con aguas subterrdneas por el regadio con aguas regene-

radas.

Actualmente un 16% del agua destinada a riego agricola procede de la depuracién,
porcentaje que deberd incrementarse en un futuro inmediato, con la finalidad de contribuir

a la recuperacién del buen estado de los acuiferos del archipiélago.
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Interconexiones

La incorporacién de nuevos recursos no convencionales al ciclo hidrolégico de las Islas
Baleares, abre una ventana encaminada al uso conjunto. Para ello, es necesaria la interco-
nexién de todos los centros de produccién de agua, que permita garantizar, en todas las

situaciones, el abastecimiento de calidad a la poblacién.

En la isla de Mallorca, las diferentes fuentes de abastecimiento a la ciudad de Palma
estardn interconectadas y permitirdn el almacenamiento de excedentes en el acuifero de
s’Estremera. A ello se unird también la planta desaladora que se construye en la Bahia de
Alctdia, y todo el conjunto servird para dar apoyo a la zona oriental de la isla, donde existe
ademds la posibilidad de construir una nueva planta desaladora en la Marina de Llevant. El
objetivo es asegurar siempre el abastecimiento de todos los niicleos de poblacién y trans-

portar el agua en todas las direcciones, segtin la demanda.

En la isla de Menorca estd prevista la interconexién de los dos principales centros de
abastecimiento, Ciutadella y Mad, con la posibilidad de incrementar el volumen de agua

desalada con la construccién de una nueva planta en Maé.

En la isla de Ibiza ya estdn interconectadas las desaladoras de Ibiza y Sant Antoni y estd
en proyecto una nueva planta en Santa Eularfa, que se conectard con las otras dos a través
del depésito regulador de Sant Rafel, con el objetivo de garantizar el suministro de agua a

toda la Isla.

250



PERSPECTIVAS FUTURAS DEL AGUA EN BALEARES

Campanas de ahorro

Hemos perdido el sentimiento reverencial que en todas las culturas precedentes se le
daba al agua, para convertirla en una simple mercancia. Concienciar a la ciudadania sobre
el uso responsable del agua es una tarea imprescindible. Las autoridades deben emprender
campafias permanentes de ahorro de agua, ya que cada ciudadano puede contribuir de

forma individual y, en conjunto, a una significativa reduccién de la demanda.

El agua mds barata y ecoldgica es aquella que no se consume. No es necesario ni su
produccién, ni su tratamiento posterior.

La sociedad debe cambiar los hdbitos de despilfarro de agua. He aqui una serie de
sencillos consejos que podemos aplicar en nuestro domicilio, para ahorrar hasta un 30%

de este recurso:

* Tomar una ducha en lugar de un bafo. El consumo de un bafio equi-
vale a 10 duchas.

* No hacer lavados a media carga. Llenar siempre la lavadora y el lava-

vajillas al mdximo de su capacidad.

* No deje correr el agua, especialmente durante el cepillado de dientes o
el afeitado.

* Repare todo los grifos. Gota a gota se pierden muchos litros de agua.

* Siembre en su jardin plantas autéctonas, de bajo consumo. Instale riego
por goteo.
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Es imprescindible llevar a cabo campafas de ahorro de agua. La sociedad debe volver a valorar este recurso y hacer

un consumo responsable del mismo.

Gota a gota se llena un acuifero. Su gota también cuenta!

Foro: J.M. Lépez y A. Galmés
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La recuperacion de los acuiferos

Es evidente que el agua constituye no solo la base de la vida, sino también el
motor del desarrollo econémico de una regién. El enorme incremento de la demanda
tras el desarrollo turistico de Baleares, ha determinado que los recursos naturales
disponibles sean insuficientes. Los proyectos de futuro planteados en el presente
capitulo tienen como finalidad garantizar el suministro de agua de calidad para el
abastecimiento a la poblacién insular, asi como suplir la demanda de las actividades
agricolas, ganaderas, industriales y de otros sectores productivos. Pero no debemos
olvidar que algunos de nuestros acuiferos estdn seriamente afectados, fruto de la
sobreexplotacién a la que se han visto sometidos durante las tltimas décadas. El siglo
xx1 debe ser el enclave temporal donde recuperemos la cantidad y calidad original
de los recursos hidricos subterrdneos, donde el agua reivindique su valor medioam-

biental y vuelva a ser la protagonista de la belleza de nuestro territorio.
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GLOSARIO DE TERMINOS HIDROGEOLOGICOS

Glosario de términos hidrogeolégicos

Acuifero:
Material o formacién geoldgica permeable capaz de almacenar y transmitir agua con facilidad.

Acuifero confinado:
Es aquél cuya agua se encuentra a una presién superior a la atmostérica, sellado por una capa superior de
material impermeable. Al perforar esa capa, el agua asciende, llegando incluso a salir a presién a la super-
ficie. Se habla entonces de aguas «artesianas» o «surgentes».

Acuifero libre:
Es aquel cuya agua se encuentra en equilibrio con la presién atmosférica en toda su superficie.

Agua subterranea:
Agua que fluye bajo la superficie del terreno.

Aluviales:
Materiales detriticos no consolidados de génesis fluvial o torrencial. Por su elevada porosidad y permeabi-
lidad presentan gran interés hidrogeolégico.

Area de recarga (de un acuifero):
Superficie permeable a través de la cual se produce la infiltracién que alimenta el acuifero.

Calidad (de aguas):
Conjunto de pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos que caracterizan el agua y la hace, mds o menos
idénea para sus diferentes tipos de usos, incluido el ambiental.

Captacion (de un acuifero):
Cualquier tipo de obra realizada con la finalidad de extraer o drenar el agua subterranea. Las mds habi-
tuales son los pozos y sondeos, pero también son abundantes las galerias, zanjas, drenes, etc.
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Carbonatados (afloramientos, materiales, acuiferos...):
Se refiere a la naturaleza de las rocas, constituidas esencialmente por minerales del grupo de los carbonatos
(principalmente calcita y dolomita). Entre las rocas sedimentarias pertenecientes a este grupo destacan las
calizas y las dolomfas. Por su alta porosidad y permeabilidad, debida a procesos kdrsticos, este tipo de mate-
riales presentan gran interés hidrogeoldgico.

Caudal:
Volumen de agua por unidad de tiempo que circula por un manantial, fuente, rio, torrente, etc.

Ciclo del agua (hidrolégico, hidrico):
Sucesién de estados y fases por las que pasa el agua en su movimiento desde la atmésfera a la tierra y océanos,
y viceversa.

Coluvial:
Depésito de base de ladera, cuyos elementos han sufrido escaso transporte. Por su porosidad y permeabilidad,
constituyen materiales de interés hidrogeoldgico.

Composicion (del agua subterranea):
Conjunto de sustancias quimicas que incorpora el agua, en gran parte adquiridas en su circulacién por el
interior de la tierra.

Cono de depresion (de un pozo):
Depresién en forma de cono o embudo de la superficie piezométrica, causada por el bombeo desde una o mds
captaciones.

Contaminacién (de aguas):
Afeccién causada, directa o indirectamente, por el hombre, modificando las caracteristicas fisicas, quimicas
y/o biolégicas del agua, hasta hacerla, parcial o totalmente, inadecuada para el uso al que estaba destinada.

Cuenca (hidrografica, receptora, fluvial, de drenaje):
Unidad territorial caracterizada por drenar superficialmente a un mismo cauce. Es la unidad bdsica o elemen-
tal de gestion del agua.

Cueva:
Cavidad natural del terreno con un desarrollo bédsicamente horizontal. Habitualmente se forman en rocas
solubles (carbonatadas y evaporiticas). Segin su morfologia y dimensiones se denominan «corredores», cuando
son largas y estrechas; «galerfas», cuando son muy altas; y «salas» cuando son muy amplias.
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Detriticos (afloramientos, materiales, acuiferos...):
Se refiere a la naturaleza de las rocas, constituidas por fragmentos de diversa naturaleza y tamafno. Segun este
tltimo, pueden ser arcillas, limos, arenas o gravas. Por su alta a media porosidad y permeabilidad (excepto las
arcillas y limos finos) son materiales que presentan gran interés hidrogeoldgico.

Embalse subterraneo:
Masa de agua considerable contenida en una formacién geolégica permeable (acuifero). Equivale a acuifero
saturado.

Escorrentia:
Fraccién del agua de precipitacién que escurre o fluye por la superficie del terreno.

Espeleotemas:
Depésitos, generalmente de naturaleza carbonatada, sobre las paredes de las cavidades y conductos subterrd-
neos. Las mds habituales son las «estalactitas» (enraizadas desde el techo), las «estalagmitas» (dispuestas sobre
el suelo), las «columnas» (de la unién de estalactitas y estalagmitas) y los «gours» (represas semicirculares, en
ocasiones formando cascadas), entre otros.

Evapotranspiracion:
Fraccién del agua de precipitacién que se evapora directamente desde el terreno o es transpirada por los seres
vivos (sobre todo la vegetacién).

Falla:
Fractura del terreno con desplazamiento relativo de las partes separadas. Segtin el desplazamiento pueden ser:
normales o distensivas, inversas o compresivas y de desgarre o transcurrentes.

Fuente:
Término sumamente frecuente que indica cierta actuacién humana, bien sea para captar agua por gravedad
(a través de minas, galerias, qanats o drenes), bien para adecentar el manantial con cafios u obras de fdbrica,
o incluso para conducir el agua a zonas mds accesibles.

Gradiente geotérmico:
Aumento de la temperatura de la tierra (y de las aguas subterrdneas) con la profundidad (aproximadamente

1° C cada 33 m).
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Hidrogeologia:
Ciencia que estudia las aguas subterrdneas. Se considera una rama de la geologfa.

Humedal:

Superficie llana que estd temporal o permanentemente inundada. Generada por aportes de aguas superficiales
y/o subterrdneas, y en constante interrelacién con la flora y fauna asociada.

Infiltracion: Fraccién del agua de precipitacién que se introduce en el terreno a través de materiales mds o menos
permeables.

Intrusion marina:

Proceso por el cual el agua de mar invade un acuifero costero, al descender por bombeos el nivel piezométrico
por debajo de la cota del mar.

Karstico/a (rocas, sierras, macizos, paisajes, etc.):
Se dice de aquellas morfologias que tienen relacién con la disolucién de rocas relativamente solubles (carbo-
natadas y evaporiticas). La «karstificacién» serfa el proceso de fracturacién y posterior disolucién de esas rocas,
lo que origina morfologias externas (exokarst) e internas (endokarst), muy peculiares y caracteristicas del
paisaje kdrstico.

Manantial:

Cualquier tipo de manifestacién externa de agua subterrdnea. Posee infinidad de sinénimos locales, como
nacimiento, surgencia, rezume, fuente, «ullal» y otros muchos.

Manantial efimero:
Se dice de aquel que sélo permanece activo tras épocas de precipitacion.

Manantial permanente:
Se dice de aquel que no llega a agotarse completamente a lo largo del afo.

Manantial termal:

Surgencia de agua subterrdnea con una temperatura que sobrepasa al menos 4°C la temperatura media anual
del agua subterrdnea del lugar.
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Nivel o cota piezométrica:
Es el nivel que alcanza el agua subterrdnea en la zona saturada del terreno; se mide en metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m). Se denomina también «nivel fredtico» cuando se trata de un acuifero libre.

Permeabilidad:
Facilidad de un material para permitir o no el paso del agua (u otro fluido) a través de sus poros y disconti-
nuidades.

Piezémetro:
Sondeo de pequenio didmetro (u otro tipo de obra o captacién) utilizado para medir la cota del agua subte-
rrdnea. En sondeos de gran didmetro se puede realizar esta operacidn a través de tubos de pequefo didmetro
(«tubos piezométricos»).

Porosidad (eficaz):
Relacién entre el volumen de huecos interconectados y el volumen total de roca o sedimento (se expresa en
%). Bésicamente hay dos tipos de porosidad, segin la naturaleza de los huecos: la intergranular (acuiferos
detriticos); y la debida a fracturacién y disolucién (acuiferos kdrsticos).

Precipitacion:
Cualquier tipo de aportacién de agua al suelo desde la atmésfera. Habitualmente lluvia, nieve y granizo.

Recarga artificial:
Accién planificada para introducir agua en el terreno, normalmente a partir de excedentes de superficie (rios,
torrentes, fuentes y manantiales).

Recursos (subterraneos):
Volumen de agua contenida en los distintos acuiferos. Generalmente, suele proceder de infiltracién de aguas
de precipitacién («recursos propios»), pero también a partir de torrentes, retornos de regadio, etc.

Sima:
Cavidad natural del terreno de desarrollo eminentemente vertical, abierta al exterior.
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Les aigiies subterranies pertanyen al
domini del subsol i es mantenen ocultes
de la nostra mirada. Per aixo, des de
sempre han estat objecte de la imaginacié
popular, donant lloc a mites i a llegendes
que gairebé mai no tenen cap fonament
cientific. Pero la natura és generosa i, de
vegades, ens deixa guaitar al seu interior.
Les fonts i els ullals constitueixen la
sortida a la superficie de les aigiies que
circulen pels aqiiifers i ens permeten de
contemplar la meravella natural de la
seva surgencia.

En aquest llibre volem realitzar, amb
el lector, el cami de I'aigua. Una aventura
que comeng¢a quan una gota de pluja
s’infiltra en el terreny i viatja per diversos
paisatges. Hi revelarem alguns dels
secrets de la Terra, com ara el
desplacament de 'aigua a través dels
aqiiifers, per que brolla una font, en
quines condicions s'origina un aiguamoll,
com l'aigua pot dissoldre una roca,
modelar:la i formar al seu interior
espectaculars cavitats, etc.

Aquest llibre pretén ser divulgatiu i
didactic, i alhora esta escrit amb rigor
cientific. Gaudireu de la seva lectura
gracies a un text senzill, acompanyat de
nombroses figures i de fotografies. Hi
trobareu la resposta a algunes qliestions
i potser rompra amb algunes idees
preconcebudes. Sens dubte, us ajudara a
ampliar el vostre coneixement sobre el
mon de l'aigua a les nostres llles.

'1‘) Instituto Geolégico

NINB‘I‘M
EINNOVACION ‘s y Minero de Espafia

Groundwater belongs to the realm of
the world below us, something hidden
from our eyes. Because of this, it has
always been an object of popular
imagination, giving rise to myths and
legends which, in most cases, have no
scientific basis whatsoever, But Mother
Nature is generous and sometimes lets us
share her innermost secrets; to witness a
natural spring rising from the earth is a

truly wonderful experience.

In this book we will take the reader
on a journey, one which starts with a drop
of rain soaking into the ground and
continues as a voyage through mysterious
underground scenery. We shall reveal
some of the Earth's marvels, how
groundwater moves from one place to
another, why a spring happens, how a
wetland comes about, how water
dissalves rocks, shaping the land and

digging out spectacular caves.

The reader will enjoy this book thanks
to its clear text, diagrams and
photographs. It will sweep away some
preconceived ideas and will undoubtedly
enlarge your knowledge of Nature in our

islands.

Grundwasser ist ein Bestandteil der
Unterwelt und somit vor unserern Blicken
verborgen. Gerade weil dem so ist, haben
die Gewasser aus den Tiefen der Erde von
je her die Vorstellungskraft der Menschen
angeregt und Mythen und Legenden
kreiert, die hdufig jeder wissenschaftlichen
Grundlage entbehren. Aber Mutter Natur
ist groRziigig und gewahrt uns manchmal
Einlicke in ihre innersten Geheimnisse.
Die Quellen, die an die Oberflache
stromen, lassen uns den wundervollen
Moment der Geburt des Wassers
miterleben.

Das vorliegende Buch nimmt den
Leser mit auf eine Reise: Sie beginnt mit
einem Regentropfen, der in der Erde
versickert. Was folgt, ist eine Wanderung
durch die bizarre Welt unterirdischer
Landschaften. Wir werden das Geheimnis
der Unterwelt liiften: Wie das
Grundwasser durch Erdschichten dringt,
warum es als Quelle an die Oberflache
tritt, wie sich Feuchtgebiete bilden oder
wie der stete Tropfen den Stein hohlt,
Felsen gestaltet und unterirdische Grotten
ausbildet.

Leser werden an der klaren Sprache,
den leicht verstandlichen Zeichnungen
und den eindrucksvollen Fotos ihre
Freude haben. Das Buch raumt mit
falschen Vorstellungen von der Unterwelt
auf. Aber es wird die Kenntnisse iiber die
Natur unserer Inseln ungemein
bereichern.

GOVERN DE LES ILLES BALEARS

Conselleria de Medi Ambient




