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INTRODUCCION

En el Archipiélago Balear las aguas subterraneas son el principal recurso hidrico,
constituyendo un bien publico de méaximo interés que es necesario conservar. La
realizacion de estudios periddicos que permitan conocer las caracteristicas hidrogeoldgicas
e hidroquimicas de las aguas subterraneas, asi como su evolucién en el tiempo, son
indispensables para la correcta gestion de este recurso natural.

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

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

A partir de la puesta en marcha del ACUERDO ESPECIFICO ENTRE LA
CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT, ORDENACIO DEL TERRITORI | LITORAL
DEL GOVERN BALEAR Y EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
(1.999, 2.000, 2.001) publicado en el BOE n° 78, Resolucion de 20 de marzo de 2.000 con
caracter de Convenio Especifico de colaboracion entre el Instituto Geologico y Minero de
Espafia y la Comunidad Auténoma de las llles Balears, se contempld dentro de la
definicion de los trabajos, entre otros, la “Realizacion de un Informe anual sobre el Estado
de las Aguas Subterraneas en el Archipiélago Balear. Se recopilara la informacién
disponible de las redes de control de acuiferos de ambos Organismos, y al final de cada
afo se emitird un informe que recoja de forma sencilla la evolucion piezométrica y la
calidad quimica de los diferentes acuiferos que constituyen el Archipiélago™.

En este contexto se encuadra el presente informe referente al “ESTADO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL ARCHIPIELAGO BALEAR. ISLA DE MENORCA”, donde se
refleja la situacién de los niveles piezométricos y calidad de las aguas subterraneas de los
sistemas acuiferos de esta isla para los afios 2.001 y 2002, asi como un analisis de su
evolucidn historica en los dltimos 30 afios, las variaciones sufridas con respecto al afio
2000 en el que se realizo el informe inicial, y un planteamiento critico de los problemas
existentes y las propuestas de medidas adecuadas para su correccion.
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ANTECEDENTES

El presente informe constituye la continuacion de la serie de informes anuales iniciada en el
afio 2000 en Menorca, y recoge e integra en un Unico documento la informacion obtenida
de las redes de control durante los afios 2001 y 2002 para la isla de Menorca.

Este analiza directamente la informacion relativa a la piezometria y a la calidad quimica de
las aguas subterraneas, asi como su evolucién, en el periodo considerado, remitiendo al
lector interesado al Informe Anual del afio 2.000 en lo que se refiere a la caracterizacion
geoldgica de cada una de las unidades hidrogeologicas en las que se divide la isla de
Menorca, y a la evolucion historica de las redes de control desde su puesta en marcha.

PIEZOMETRIA DE LA ISLA DE MENORCA (2001-2002)

El analisis de la situacion de la piezometria para el periodo de tiempo considerado se ha
llevado a cabo a partir de las medidas mensuales de la red de control piezométrico de la
DGRH. Se han seleccionado para la elaboracion de mapas de isopiezas y de evolucion las
medidas correspondientes a la campaiia de septiembre de los afios 2001 y 2002, a fin de
poder establecer comparaciones fiables interanuales. En septiembre de 2001 se contaron
con un total de 79 piezdmetros controlados, de un total de 86, mientras que el mismo mes
del afio 2002 s6lo se obtuvieron medidas en un total de 60 puntos. La distribucion de los
distintos piezometros en cada una de las unidades hidrogeol6gicas es muy irregular (Anexo
1), existiendo unidades con una gran densidad de datos (Migjorn) frente a otras en que la
informacion resulta muy escasa (Fornells) debido principalmente a la presencia de
acuiferos muy reducidos en extensién y de interés Unicamente local, que reducen
drasticamente la presencia de pozos o sondeos que pueden ser empleados como
piezometros de control.

A continuacién se recoge la situacion de los niveles de agua subterranea de cada una de las
unidades hidrogeolégicas. Para ello, y cuando la densidad de datos asi lo permite, se han
realizado los correspondientes mapas de isopiezas y de evolucion interanual para el periodo
2000-2001 y 2001-2002 respectivamente, recogidos en el Anexo 1.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01 MIGJORN

El control piezométrico de la unidad Migjorn se lleva a cabo a partir de los datos de 70
piezometros medidos mensualmente. Para el presente informe se han realizado mapas de
piezometria para el mes de septiembre de 2001, y durante el mismo periodo de 2002, asi
como dos mapas de variacion de niveles para el periodo 2000-2001 y 2001-2002. Ademas
se han realizado graficos de evolucion histdrica de la piezometria para el conjunto de la
unidad y para varios puntos representativos de la misma (Anexo IllI).

El mapa de isopiezas correspondiente al segundo semestre del afio 2001 (Anexo 11.1) indica
valores positivos para casi todo el conjunto de la unidad hidrogeoldgica, con cotas
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inferiores a 1 m sobre el nivel del mar en los sectores cercanos a la linea de costa y valores
méaximos que alcanzan los 70 m.s.n.m. en el sector central de la misma. Con cotas
fuertemente negativas destaca la presencia de un cono de bombeo que desciende a 35 m por
debajo del nivel del mar, localizado al Este de Ciutadella y que corresponde a las fuertes
extracciones que se realizan en los sondeos de Es Caragoli para el abastecimiento a
Ciutadella. Este cono de bombeo registraba valores sensiblemente inferiores durante el
mismo periodo del afio 2000, por lo que se ha producido una ligera recuperacion (1,41 m)
que se refleja en el mapa de evolucién de la piezometria para el periodo 2000-2001 (Anexo
11.2). Esta ligera recuperacion es la Unica que se registra en el conjunto de la unidad para
este periodo, ya que en el resto se registra un ligero descenso de los niveles, generalmente
inferior a 1 m de diferencia de cota, excepto en el sector central de la unidad donde se
registran descensos de nivel de hasta 9 m, similares a los que se presentan en el sector
costero de Punta Prima, al sur de la localidad de Sant Lluis.

El mapa de isopiezas para el mismo mes del afio 2002 (Anexo 11.3) presenta valores
extremos similares a los registrados en afios anteriores, mientras que el mapa de variacion
de niveles para el periodo 2001-2002 marca claramente las diferencias mas notables con
respecto al mapa de isopiezas del afio 2001. Asi, en general se produce una ligera mejoria
en buena parte de la unidad, desapareciendo las cotas negativas registradas en el sector de
Punta Prima, que tornan a valores normales a la proximidad de la linea de costa
(ligeramente inferior a 2 m de cota). Otra parte de la unidad registra ligeros descensos en
los niveles, siempre inferiores a 0.5 m de diferencia, destacando de forma puntual un
incremento de los descensos debido a las extracciones que se realizan en los sondeos de Es
Caragoli, donde se alcanza para el afio 2002 valores de cota que superan los 35 m bajo el
nivel del mar, lo que supone un descenso de nivel de 3 m con respecto al mismo periodo
del afio anterior. Lo méas destacable del mapa de variacion de nivel para el periodo 2001-
2002 (Anexo 11.4) es la presencia de un incremento puntual positivo de los niveles al
sureste de la localidad de Ciutadella (Binigarba, punto n° 20), donde se registra un
incremento de cota de 20 m, pasando de valores iniciales en torno a los 10 m a recogerse
valores préximos a 30 m.s.n.m.

Los gréaficos de evolucion de la piezometria (Anexo I11) indican un descenso medio para el
conjunto de la unidad de Migjorn de 0,04 m, es decir, practicamente estable, mientras que
con respecto a las medidas iniciales de la serie histdrica en el afio 1995 se ha producido un
incremento medio de niveles de 0,43 m. Los gréaficos de puntos representativos indican
como el sector de Es Caragoli, préximo a Ciutadella, presenta valores negativos que se
mantienen en torno a los —=35 m de cota, con ligeras fluctuaciones (punto n° 2) o préximo a
los 5 m.s.n.m. (punto n° 3) de manera practicamente estable durante los Gltimos 3 afos.
Esta misma estabilidad interanual se refleja en el sector de Mad (punto n° 58),
correspondiendo las mayores oscilaciones de nivel al sector central, en el que la tendencia
interanual no queda claramente definida.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

El andlisis de la piezometria en la unidad de Albaida se realiza a partir de 10 piezometros
de control con medidas mensuales (Anexo 1), y de los mapas de isopiezas y de evolucion de
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la piezometria realizados para el mes de septiembre de los afios 2001 y 2002, y los
correspondientes mapas de variacion interanual para los periodos 2000-2001 y 2001-2002
(Anexo II).

El mapa de isopiezas representativo del segundo semestre del afio 2001 (Anexo 11.1)
presenta valores extremos de la cota piezométrica que oscilan entre los 15 m.s.n.m. en el
sector limitrofe con la vecina unidad de Migjorn, y cerca de 70 m.s.n.m. en el sector
septentrional de la unidad. EI mapa de variacion con respecto al afio 2000 (Anexo 11.2)
indica un descenso general en la unidad que alcanza los 3,5 m en el sector septentrional.
Unicamente el sector colindante con la vecina unidad de Migjorn registra un incremento en
el nivel de 1,8 m.

Para el afio 2002, la piezometria es similar (Anexo 11.3), modificandose ligeramente los
valores extremos que pasan de maximas superiores a los 78,5 m en el sector norte, a
minimas de 13,4 m en el limite meridional. El mapa de evolucion interanual (Anexo 11.4) es
en este caso positivo para el conjunto de la unidad, con incremento de entre 1y 2,5 m, a
excepcién de variaciones negativas puntuales en el sector septentrional y meridional que
pueden obedecer a las extracciones por bombeo que se realizan.

Los graficos de evoluciones historicas de los niveles (Anexo Ill) indican para el conjunto
de la unidad un incremento medio de 0,37 m con respecto al afio anterior, y una tendencia
estable con respecto al afio 1999. El punto n® 69 (Santa Barbara), representativo de la
unidad, presenta una evolucion ligera hacia el descenso desde el afio 1999 hasta finales de
2001, donde las fuertes precipitaciones registradas marcan el inicio de un proceso ligero de
recuperacion de niveles, si bien la tendencia general es estable.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.03 FORNELLS.

Esta unidad hidrogeoldgica cuenta nicamente con 7 piezdmetros de control, de los cuales
solo 2 tienen registros durante el periodo considerado, lo cual es insuficiente para la
realizacién de mapas de isopiezas representativos. Algunos puntos aislados, muy cercanos a
la linea de costa en el sector septentrional (Arenal d’en Castell) y en la zona de S’ Albufera
indican valores muy proximos a la cota cero.

Los gréaficos de evoluciones medias para el conjunto de la unidad y de algunos puntos
representativos (Anexo I1l) indican una tendencia general estable.
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CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLA
DE MENORCA (2001-2002)

El control de la calidad del agua en los acuiferos de la isla de Menorca se lleva a cabo
mediante la analitica que se realiza en las muestras de agua procedentes de un total de 98
puntos que constituyen la red de calidad del IGME (Anexo 1V). A estas muestras, que se
toman como minimo con periodicidad semestral, el IGME afiade aquellas que
puntualmente se recogen durante la realizaciébn de ensayos de bombeo, informes
preceptivos, estudios locales, etc., y que son incluidas por su interés en la base de datos que
al respecto posee la Oficina de Proyectos del IGME en Palma de Mallorca. A los
pardmetros fisicoquimicos principales, el IGME incorpora, en los casos en que lo considera
necesario, el analisis de elementos menores que pueden ser de gran interés por motivos
técnicos y cientificos. De esta manera, la caracterizacion de la calidad de las aguas
subterraneas en los acuiferos de la isla cuenta con un amplio respaldo de informacion
disponible para la realizacion de estudios especificos en los elementos mayoritarios e
incluso minoritarios que se encuentran presentes en las mismas.

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

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

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

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

A continuacion se describe para cada una de las unidades hidrogeoldgicas de la isla de
Menorca la caracterizacion hidrogeoquimica de acuerdo con la clasificacién de Piper-Hill-
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Langelier (Anexo VI), basada en los iones mayoritarios presentes en el agua subterranea;
asi como los mapas de contenido en ion cloruro, indicativos del proceso de intrusion marina
en la unidad hidrogeoldgica, asi como los mapas de isocontenido en i6n nitrato y sulfato
para los afios 2001 y 2002 (ver mapas del Anexo V). También se han realizado mapas de
variacion interanual para cada uno de los elementos descritos, con el fin de discriminar de
forma rapida y facil las areas que han sido objeto de un incremento o un descenso en la
concentracion del pardmetro considerado.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01 MIGJORN

La unidad hidrogeoldgica 19.01 Migjorn, cuenta con un total de 87 puntos de control de la
calidad, de los cuales 63 se han medido semestralmente durante el periodo 2001-2002.
Cubren toda la extensién de la unidad, con especial concentracién en los alrededores de las
localidades de Mag¢ y Ciutadella (Anexo 1V).

Cloruros

El analisis de contenido en ion cloruro (Anexo V) permite identificar las zonas afectadas
por intrusion marina. Asi se observa claramente en el mapa de isocloruros para el afio 2001
(Anexo V.1), la presencia de concentraciones de ién cloruro que alcanzan los 2.800 mg/L
en la zona costera mas oriental de la isla, al Sur de Mao, entre las localidades de Villacarlos
y S’Algar, y los 1180 mg/L al Sur de San Luis en las inmediaciones de Punta Prima.
Igualmente se registran concentraciones elevadas en toda la linea costera de los alrededores
de Ciutadella, en la costa occidental de la isla, con una fuerte entrada hacia el interior en las
inmediaciones de la Cala Santandria, donde se registran valores que alcanzan los 1650
mg/L. Estas concentraciones quedan muy reducidas en magnitud cuando se comparan con
el marcado cono de intrusion marina que se registra habitualmente al Este de la localidad de
Ciutadella, donde el ion cloruro llega a alcanzar concentraciones que superan ampliamente
los 4.000 mg/L. Ello es debido a las extracciones que se realizan en Es Caragoli para el
abastecimiento urbano a la localidad de Ciutadella, y que en el presente mapa de
isocloruros del afio 2001 no queda reflejado en toda su extension debido a la falta de
analitica en este punto en el periodo considerado. El resto de la unidad presenta
concentraciones de ion cloruro que oscilan entre los 100 y los 450 mg/L.

El mapa de variacion de la concentracion de ion cloruro entre los afios 2000 y 2001 (Anexo
V.2) indica un fuerte incremento de la concentracion en el sector sur de Mao, con subidas
de la concentracion que rozan los 1800 mg/L. Igualmente, los focos de intrusion marina del
sector occidental de la unidad muestran un claro incremento al sur y oeste de Ciutadella,
con aumentos de la concentracion de ion cloruro de 650 y 820 mg/L.

Para el afio 2002 (Anexo V.3) la situacion se muestra muy similar, con ligeros descensos en
los sectores de Mad (-160 mg/L) y Ciutadella (-270 mg/L) y fuertes incrementos en el
sector de Punta Prima (+686 mg/L) tal y como se recoge en el mapa de variacion para el
periodo 2001-2002 (Anexo V.4). El resto de la unidad se mantiene sin cambios notables.
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Facies hidroquimica (Clasificacién de Piper-Hill-Langellier)

La variacion de la concentracion de ion cloruro a lo largo del tiempo es la principal
responsable de la modificacién de la tipologia de las aguas subterraneas. Asi, la
representacion sobre un diagrama de Piper de los registros histéricos (ver Informe Anual
afio 2000, Anexo I1I) mostraba un conjunto de aguas mixtas en la unidad de Migjorn,
evolucionando desde las netamente bicarbonatadas sddico-célcicas hasta las marcadamente
cloruradas sddicas, predominando estas Gltimas. En el Anexo VI se recogen los gréaficos de
evolucion de la concentracion de ion cloruro a lo largo de toda la serie historica, asi como
la representacion en un diagrama de Piper de las muestras correspondientes a los afios 2001
y 2002. Las variaciones registradas en los ultimos afios son minimas, existiendo un claro
predominio de la facies clorurada sédica en los sectores con problemas de intrusion marina
(Mao, Ciutadella), mientras que en el resto de la unidad se recogen facies mixtas a
bicarbonatadas calco-sddicas. Unicamente el punto 57, situado en el sector oriental de la
unidad presenta una evolucién desde la facies mixta que se registraba en el afio 2000 a
netamente clorurada sodica en el afio 2002, indicando un claro avance del proceso de
intrusion en el sector.

Nitratos

En cuanto a la concentracion de ion nitrato, en el afio 2001 (Anexo V.5) se registran las dos
areas principales en las cuales se supera la concentracion méaxima admisible para aguas de
consumo humano (50 mg/L) que ya fueron identificadas en informes anteriores: por un lado
el sector oriental de la isla, concretamente en una franja que une las localidades de
Villacarlos y San Clemente, lugar este Gltimo donde se llegan a alcanzar valores de 124
mg/L de idn nitrato, y cuyo origen podria estar relacionado con una contaminacion de tipo
industrial/urbano dado el poco desarrollo agricola del sector; y por otro lado el extremo
occidental de la isla donde se encuentran tres focos principales. Los dos primeros al
Noreste y Sureste de la localidad de Ciutadella, presentan concentraciones que alcanzan los
92 mg/L de idn nitrato y que pueden obedecer a la actividad ganadera. Un tercer punto que
destaca con concentraciones similares en la linea de costa junto a la urbanizaciéon “Los
Delfines” y cuya concentracion, tambien de 92 mg/L, puede obedecer a la actividad
urbana. El resto de la unidad presenta valores inferiores a los 50 mg/L. El mapa de
variacion de la concentracion de ion nitrato para el periodo correspondiente a los afios
2000-2001 (Anexo V.6) se muestra muy variable con aumentos puntuales en los sectores al
sur de Mad y Ciutadella del orden de 18 mg/L, asi como en algunos sectores del centro de
la unidad. Igualmente se registran descensos de concentracion en varios puntos al sureste y
suroeste de Mao, y al norte de Ciutadella. Para el afio 2002 la concentracion de ion nitrato
permite obtener el mapa del Anexo V.7 en el cual se registran importantes variaciones, no
tanto en la distribucion de las areas contaminadas como en la extension y concentracion que
se registra en las mismas. EI mapa de variacién para el periodo 2001-2002 (Anexo V.8)
muestra claramente como se ha producido un descenso casi generalizado de la
concentracion en los sectores contaminados de Mao y Ciutadella, con bajadas que pueden
superar los 30 mg/L. De igual forma se localizan incrementos en puntos aislados,
denotando el caracter puntual que muchas veces presenta este tipo de contaminante, con
fuertes oscilaciones temporales.
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Estado de las Aquas Subterraneas en el Archipiélago Balear

Sulfatos

El andlisis del mapa de isocontenido en sulfatos para el afio 2001 (Anexo V.9) indica
concentraciones medias en la unidad de 45 mg/L, superandose tan solo el valor de
referencia de 250 mg/L en tres puntos del sector oriental de la unidad de Migjorn: al
suroeste (1860 mg/L), al sureste (332 mg/L) y al norte (610 mg/L) de Mao. Para el afio
2002 (Anexo V.11) so6lo se mantienen dos de estos puntos con concentraciones superiores a
250 mg/L (norte y sureste de Mad), siendo el descenso de la concentracion de sulfatos casi
generalizada en toda la unidad de Migjorn, excepto en el sector sureste de Mad donde se
registra un incremento superior a los 1200 mg/L.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

La unidad hidrogeoldgica 19.02 Albaida, cuenta con una red de calidad formada por 9
puntos de control, de los cuales 6 se han medido semestralmente durante el afio 2001 y 8
durante el afio 2002 (Anexo 1V).

Facies hidroguimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

En su mayor parte se trata de aguas de facies mixta, tal y como refleja el diagrama trilinear
del punto 75 (Anexo VI) representativo de esta facies. En el sector central (punto 74) la
facies fluctla entre mixta a netamente sulfatada célcica, debido a que existe una conexion
con facies del Keuper con alto contenido yesifero, que contaminan el acuifero con sulfatos
procedentes de su disolucién cuando las extracciones son muy intensas. .

Cloruros

En esta unidad la concentracion de ion cloruro, recogida en el mapa de isocloruros (Anexo
V.1) apenas rebasa los 250 mg/L (278 mg/L) tanto para los afios 2001 como para el 2002
(Anexo V.2). La evolucion de la concentracion que se recoge en los mapas de evolucion
interanual para el periodo 2000-2001 (Anexo V.3) y 2001-2002 (Anexo V.4) indican
fluctuaciones poco representativas, lo que indica que no existen problemas de
contaminacion por intrusion marina en esta unidad.

Nitratos

La concentracién en ion nitrato es muy baja en casi toda la unidad, tal y como muestra el
mapa de isonitratos (Anexo V.5), oscilando ente 8 y 19 mg/L, siempre muy por debajo del
maximo tolerable para aguas de consumo humano. En el sector noreste se registra un valor
puntual que supera los 50 mg/L, llegando a alcanzar los 58 mg/L, constituyendo la Gnica
anomalia reconocible en esta unidad. Para el afio 2002 (Anexo V.7)se registra un
incremento de hasta 50 mg/L en todo el sector centro y noreste de la unidad (ver mapa de
variacion de la concentracion de ion nitrato para el periodo 2001-2002, Anexo V.8),
encontrandose concentraciones que superan el limite de 50 mg/L en buena parte del sector
centro-norte de la unidad, con valores que llegan a alcanzar los 108 mg/L.
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Sulfatos

El mapa de contenido en i6n sulfato para el afio 2001 (Anexo V.9) no presenta anomalias
destacables, existiendo una concentracion ligeramente superior a los 250 mg/L en so6lo dos
puntos situados en el centro y este de la unidad. EI mapa de evolucion interanual (Anexo
V.10)muestra un acusado descenso en el contenido en sulfatos en el sector central de la
unidad, donde se registraba una fuerte anomalia (1670 mg/L) en el afio 2000. Esta anomalia
vuelve a mostrarse en el afio 2002, donde se registra una concentracién de sulfatos de 1380
mg/L (Anexo V.11). Esta fuerte oscilacion puede reflejar la presencia de sulfatos durante
los periodos de bombeo mas intenso, debido a la presencia de la facies Keuper cargada de
yesos en la base de la perforacion.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.03 FORNELLS

La red de control en esta unidad esta formada Gnicamente por dos puntos de muestreo,
siendo muy reducida su representatividad para el conjunto de la unidad (Anexo V).

Facies hidroguimica (Diagrama de Piper-Hill-Langelier)

La facies deducida de los diagramas de Piper de la serie histdrica indica que se trata de un
agua de tipo mixto clorurada-sulfatada sédico-magnésica. No existen analisis quimicos
suficientes para actualizar esta informacion durante el periodo considerado.

Cloruros

Existe un Unico analisis puntual situado al norte de la localidad de Ferreries que indica una
concentracion ligeramente elevada de ion cloruro (817 mg/L) y que puede deberse a la
presencia de sales en el sustrato rocoso, ya que se encuentra muy al interior y los acuiferos
de esta unidad son de reducidas dimensiones y escasa permeabilidad, descartandose su
conexion hidraulica con el mar.

Nitratos

El Unico punto con analitica antes descrito presenta una muy reducida concentracion de ion
nitrato (3 mg/L).

Sulfatos

Los sulfatos presentan en este punto valores de concentracién normales, situandose en 120
mg/L.
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CONCLUSIONES

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

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01 MIGJORN.

La unidad hidrogeol6gica de Migjorn mantiene aguas de calidad media, con aguas de tipo
mixto en la mayor parte del sector central de la unidad, empeorando notablemente en los
extremos oriental y occidental junto a las localidades de Ma6 y Ciutadella, donde la facies
clorurada sddica es representativa de amplios sectores de la franja costera y areas del
interior (sector Este de Ciutadella). En ambos extremos existen concentraciones elevadas de
ion cloruro debido a la intrusion marina generada por los bombeos, para el abastecimiento
principalmente, alcanzdndose concentraciones superiores a los 4 g/L al Este de la localidad
de Ciutadella y 2,8 g/L en las proximidades de Mao. La tendencia interanual es hacia el
aumento progresivo en la concentracion de cloruros en ambos sectores. La distribucion de
ion nitrato sigue pautas similares, con focos que superan los 50 mg/L en los alrededores de
Maéd y San Clemente (donde se registra el méximo de 124 mg/L) y Ciutadella, debido a la
actividad industrial y ganadera. El sector central de la unidad no presenta problemas de
intrusion marina, dada la elevada piezometria que se registra en los alrededores de
Mercadal, con valores que superan los 60 m.s.n.m., frente a los registros inferiores a 5
m.s.n.m. que se extienden ampliamente en el extremo oriental y especialmente en el
extremo occidental de la unidad. La presencia de concentraciones ligeramente elevadas en
ion sulfato son de caracter puntual y asociadas a la litologia propia del acuifero, por lo que
no son significativas del estado general de la unidad, si bien en las extracciones para el
abastecimiento de Ciutadella las aguas analizadas llegan a marcar una facies de tipo
clorurado-sulfatado. No existen otros indicios de alteracion de la calidad en la unidad.

La tendencia actual parece indicar un progresivo aumento en la extension del proceso de
intrusion marina en los alrededores de las localidades de Mad y especialmente de
Ciutadella, tal y como recogen los grafico de evolucion de la concentracion de ion cloruro.

En el sector occidental de la unidad se registran concentraciones elevadas de i6n cloruro
que dan lugar a facies cloruradas sddicas en amplios sectores al Sur (puntos 24 y 25), al
Este (puntos 16 y 13), al N (punto 9) y NO (punto 8) de la localidad de Ciutadella. En
algunos casos, como los que registran los graficos de evolucion de la concentracion de ion
cloruro de los puntos 13 y 16, situados en las inmediaciones de la zona de bombeo para
abastecimiento urbano de Es Caragoli, el incremento en ién cloruro es destacable en los
ultimos afos, pasando de valores inferiores a los 200 mg/L a principios de los afios 80 hasta
alcanzar los 700 mg/L en el entorno del punto de extraccion, lugar en el que se superan los
4.000 mg/L. Este aumento de concentracion ha dado lugar éste ultimo a la evolucion de la
facies hidroguimica en algunos sectores donde inicialmente era de tipo mixto hacia facies
cada vez més cloruradas. Una evolucion similar se registra en el punto 8, ubicado en la
zona cercana a la linea de costa al Oeste de la localidad de Ciutadella
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA

Se trata de una unidad con aguas de calidad aceptable, fundamentalmente de tipo
bicarbonatado célcico y mixto, si bien puntualmente se registran aguas de calidad deficiente
debido a problemas de contaminacién natural por la presencia de materiales yesiferos del
Tridsico superior en algunas de las perforaciones, dando lugar a aguas de tipo sulfatado
calcico y mixto (punto 74, Anexo VI). Aparte de la elevada concentracion de ion sulfato,
que puede superar los 1.300 mg/L en el sector central y nororiental, se han registrado en
los Gltimos dos afios la presencia de concentraciones elevadas de ion nitrato, que llegan a
duplicar los maximos permitidos por la legislacion vigente para aguas de consumo humano.

Los niveles piezométricos se muestran muy elevados en el sector septentrional de la unidad,
superandose la cota +70 m, lo que unido a la desconexion con la vecina unidad de Fornells
impide que se produzcan procesos de intrusion marina en todo este sector. La piezometria
desciende progresivamente hacia la unidad vecina de Migjorn, con la cual la conexion
hidraulica es poco clara. En la linea de union se registra el minimo piezométrico que se
sitla en torno a los 15 m.s.n.m.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 18.03 FORNELLS
Debido a la alta compartimentacion de los acuiferos que constituyen esta unidad, y a la
reducida explotacion que de los mismos se efectta en la actualidad, no existe una red de

amplitud suficiente para caracterizar el conjunto de la misma, obteniéndose Unicamente
indicios puntuales de la calidad de la misma.
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GLOSARIO DE TERMINOS HIDROGEOLOGICOS

ACUIFERO: Rocas o0 sedimentos cuyos poros, grietas y fisuras pueden ser ocupados por
el agua y en los que ésta puede circular libremente, en cantidades apreciables, bajo la
accion de la gravedad.

Existen otras definiciones que dan idea de un aprovechamiento economico del agua
encerrada en un acuifero: aquel estrato o formacion geoldgica que permitiendo la
circulacién del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en
cantidades econdmicamente apreciables para subvenir a sus necesidades.

ACUIFERO CONFINADO: Acuifero limitado en su parte superior por una capa de
permeabilidad muy baja, a traves de la cual el flujo es practicamente inapreciable. El agua
contenida en los mismos esta sometida a una cierta presién, superior a la atmosférica, y
ocupa la totalidad de los poros y huecos de la formacion geoldgica que los contiene.

ACUIFERO COSTERO: Tipologia de acuifero en funcién de su ubicacion geogréafica, en
este caso situado en contacto hidraulico con el mar, y, por tanto, tiene una zona invadida
por agua salada.

ACUIFERO SALINO ( o salinizado): Acuifero caracterizado por que sus aguas
subterraneas presentan un alto contenido en sales disueltas que impiden su utilizacion para
cualquier uso consuntivo.

ACUIFERO SOBREEXPLOTADO: Se considera un acuifero sobreexplotado cuando
se esta poniendo en peligro inmediato la subsistencia de los aprovechamientos existentes en
el mismo, como consecuencia de venirse realizando extracciones anuales superiores al
volumen medio de los recursos anuales renovables, 0 que se produzca un deterioro grave de
la calidad del agua. La existencia de riesgo de sobreexplotacion se apreciara también
cuando la cuantia de las extracciones referida a los recursos renovables del acuifero genere
una evolucién de éste que ponga en peligro la subsistencia a largo plazo de sus
aprovechamientos. . EI concepto de sobreexplotacion caracteriza una situacion en la que se
manifiestan efectos indeseables. Estas situaciones no tienen una definicion sencilla, el
problema radica en que la determinacion del éptimo de una explotacion no es facil, ya que
son multiples y diversos (econémicos, de calidad, ecoldgicos) los criterios de aplicacion.

ACUIFEROS LIBRES: Acuifero en el que el material permeable se extiende hasta la
superficie. En ellos, la superficie libre del agua esta en contacto directo con el aire y por lo
tanto a presion atmosférica.

CABALGAMIENTO: Movimiento tectonico que lleva a un conjunto de materiales a
cubrir a otro mediante un contacto anormal poco inclinado (superficie de cabalgamiento).
También, recubrimiento resultante de este movimiento (l&mina o escama de
cabalgamiento).
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DETRITICOS (materiales): Rocas constituidas por la acumulacion de fragmentos de
diversa naturaleza y tamafio. Las particulas constituyentes reciben distintos nombres segun
su tamafio, que de menor a mayor didmetro son, arcilla, limo, arena y grava,
denominaciones validas también para los sedimentos correspondientes. EI comportamiento
frente a la circulacién hidrica puede variar en las rocas constituidas por los mayores
tamafos de grano, que son los que por su permeabilidad presentan interés hidrogeoldgico,
segun que los granos estén o no traba con la presencia de una matriz (constituida por granos
de menor tamafio) o cemento (de precipitacion quimica). Las arcillas tienen una
permeabilidad muy baja.

FACIES: Categoria en la que se puede encuadrar un elemento en funcion de sus
caracteristicas. Por ejemplo, una roca en funcion de sus caracteristicas litoldgicas, o0 una
muestra de agua en funcién de sus caracteristicas fisico-quimicas.

INFRALIAS: Division estratigrafica que comprende al Rhetiense (actualmente situado en
el Trias, pero antes en el Jurasico) y el Hettangiense (era secundaria).

INTRUSION MARINA: Penetracion tierra adentro de la interfase agua dulce-agua salada
en los acuiferos costeros por el efecto inducido artificialmente (bombeos) de reduccion
significativa en el flujo subterraneo de agua dulce que originalmente descargaba al mar

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

LIAS: Parte inferior del Jurésico (era secundaria). Adj. liasico.

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

PIEZOMETRO: Pozo o sondeo utilizado para medir la altura piezométrica en un punto
dado del acuifero

POZO: Perforacion de gran diametro realizada en el suelo (superior a 1 metro) mediante
excavacion manual y destinada a la extraccion de agua subterranea

RECARGA ARTIFICIAL: Es la introduccién forzada (no natural) del agua en un
acuifero para aumentar la disponibilidad y/o mejorar la calidad del agua subterranea.

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

ROCAS CALIZAS: Rocas sedimentarias constituidas esencialmente por carbonato de
calcio. EI comportamiento frente a la circulacion hidrica esta favorecido por la presencia de
huecos por disolucion de la caliza y por fisuras debidas a la fracturacion de la roca.

ROCAS DOLOMITICAS: Rocas sedimentarias constituidas esencialmente por carbonato
de calcio y magnesio. . EI comportamiento frente a la circulacion hidrica esta favorecido
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por la presencia de huecos por disolucion de la caliza y por fisuras debidas a la fracturacion
de la roca.

SONDEO: Perforacion realizada en el suelo por medios mecanicos destinado a la
explotacion de un acuifero con didmetros inferioresa 1 m

SUPERFICIE FREATICA (o nivel freatico): constituye el limite superior de la zona
saturada de un acuifero libre. Es lo mismo que el nivel piezométrico pero para acuiferos
libres.

SUPERFICIE PIEZOMETRICA (o nivel piezométrico): Superficie definida por todos
los puntos en los que la presion del agua de un acuifero libre o confinado es igual a la
presion atmosférica. Su geometria puede establecerse a partir de las observaciones del nivel
piezométrico en un ndmero suficiente de pozos que penetren en la zona saturada del
acuifero.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS: Uno o varios acuiferos agrupados a efectos de
conseguir una racional y eficaz administracion del agua.

USO CONSUNTIVO: Captacion de un recurso hidrico de su ubicacion natural para
utilizarlo con fines domésticos, agricolas e industriales

YESOS: Roca formada por sulfato de calcio hidratado. EI comportamiento frente a la
circulacién hidrica esta condicionado por la baja permeabilidad del yeso excepto cuando
existan presencia de huecos por disolucion del yeso y por fisuras debidas a la fracturacion
de la roca

ZONA SATURADA: Zona de un acuifero en la que los poros estan ocupados en su
totalidad por agua.
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1.-Tabla I. Red de control piezométrico
2.-Mapa de situacion de la red piezométrica
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TABLA | - RED DE CONTROL PIEZOMETRICO DE LA ISLA DE MENORCA

N° ID DGRH IGME| UH| X UTM Y UTM| |N°ID DGRH IGME| UH| X UTM Y UTM
1 Binigafull 422450028 1| 576524 4431387 39 22 Hort Timoner 422580045 1| 596178 4415915
2 3 Es Caragoli 422450029 1| 574935| 4429452 40 6 Cala'n Porter 422580046 1| 597011| 4415332
3 13 Es Caragoli 422450030| 1| 575224 4429721 41 19 Cala'n Porter 422580047 1| 596785( 4414508
4| 15 Son Bernardi 422450031| 1| 572661 4432805 42 20 Cala'n Porter 422580048 1| 596842 4414403
5 14 Son Salomé 422450032 1| 571047| 4431003 43|27 Torre d'en Gaumes 422580049 1| 595590| 4417874
6 7 Matadero 422450033 1| 573327 4428783 44 4 La Troitxa 432510027 1| 598178| 4420753
7 27 Son Planas 422460012 1| 579350| 4430565 45 6 Turé Amagat 432550095 1| 604994| 4415761
8 11 Son Olivaret 422510033 1| 571247 4421815 46 3 Militars 432550096 1| 605104| 4416433
9 16 Son Vell 422510034 1| 573971 4420710 47 18 Monple 432550097 1| 601726| 4416783
10 9 Parella Vell 422510035 1| 572648 4424083 48 19 Bini Calaf 432550098 1| 600148| 4414251
11 17 Es Pinaret 422510036( 1| 572179 4426015 49|20 Depu. Sant Climent 432550099 1| 602683| 4414604
12(18 San Juan de Missa 422510037| 1| 575211| 4424786 85 432550100| 1| 603667| 4411670
13 Son Alzina 422510038| 1| 575831| 4422808 50 7 Son Dominget 432550101| 1| 598485| 4415501
14 24 Macarella 422520013 1| 580123 4421655 51|26 Torralba d'en Salort 432550102 1| 599722| 4418962
15 25 Macarella 422520014 1| 580052( 4421943 52 1 Malbaguer 432560137 1| 607449| 4414468
16 26 Macarella 422520015| 1| 580142| 4422065 53 16 Malbuguer 432560138| 1| 607560| 4415164
17| 22 Cala Galdana 422520016( 1| 582111| 4421727 54 1 Trepuco 432560139 1| 609029| 4414763
18| 23 Cala Galdana 422520017 1| 582336| 4421842 55 2 Torre Nova 432560140 1| 610635| 4414071
19| 19 Cala Galdana 422520018 1| 582234| 4422276 56 3 Toraixa nou 432560141 1| 609645| 4412999
20 Binigarba 422520019 1| 577279| 4427798 57|4 Binissaida de sa creu 432560142 1| 610899| 4412572
78 422520020 1| 580582| 4425768 58 5 Depuradora 432560143 1| 608536| 4411521
79 422520021 1| 580320| 4427651 86 432560144 1| 609860 4410800
21| 28 Bella Ventura 422520022 1| 578665| 4425525 59 9 Binibequer 432620029 1| 607193| 4408484
22 422530050 1| 585590| 4425020 60 7 Binibequer 432620030 1| 605476| 4409212
23 2 Ajuntament 422530053 1| 589366| 4422631 61| 11 Sant Domingo 432620031 1| 609315| 4408890

24 7 Sant Tomas 422530054| 1| 589285 4419396
25 1 Federico Moll 422530055| 1| 589918 4423285 62 422540012| 2| 597000( 4426938
26 9 Son Xuda 422530056 1| 589918| 4423356 63 9 Sa Roca 422540013 2| 597692| 4426739
27 10 Son Xuda 422530057 1| 590032( 4423446 64 1 L'Enzell 422540015 2| 595811 4427325
28 11 Son Xuda 422530058 1| 590008 4423360 87 422540017 2| 597019( 4423340
29 5 Font Rodones 422530059| 1| 590575| 4424065 65 30 Binimasoc 432510021 2| 602164 4425529
30 2 Son Telm 422530060 1| 585781 4425762 66 28 Binifabini 432510022 2| 600900 4427381
80 422530061 1| 587648 4423020 67 8 Sa Roca 432510023 2| 598115( 4427241
81 422540014 1| 594409 4420243 68 31 Bella Ventura 432510024 2| 600131 4421217
31 18 Depuradora 422540016| 1| 596784| 4420476 69| 32 Santa Barbara 432510025| 2| 600374| 4423432
32| 29 Sant Tomas 422540017| 1| 597019| 4423340 70B3 Santa Rosa de Llima 432510026| 2| 601744| 4419716

33| 24 Ses Canessies 422570003| 1| 591005| 4418600
34 25 Son Benet 422570004| 1| 590555| 4418435 71 6 Son Parc 432450012| 3| 599026| 4431916
82 422570005| 1| 590867| 4418065 72 7 Son Parc 432450013| 3| 599082| 4431301
83 422570006| 1| 590552| 4418280 73| 12 Albufera d'es Grau 432520001| 3| 608112| 4422797
35 8 Torre Soli 422580037 1| 591182| 4418537 74| 13 Albufera d'es Grau 432520002 3| 608073| 4422908
36| 23 Ses Canessies 422580038 1| 591225| 4418752 75( 14 Albufera d'es Grau 432520003 3| 608046| 4423078
37 9 Torre Soli 422580039 1| 591248| 4418101 76( 9 Platja d'es Grau 432520004 3| 608235| 4423023
84 422580042 1| 591301| 4417715 77| 11 Platja d'es Grau 432520005 3| 608238| 4423098

38| 21 Hort Rosselld 422580044 1| 596451 4415097

Anexo 1.2



€] OXauy

SITUACION DE LA RED PIEZOMETRICA
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ANEXO 11

1.-Mapa de Isopiezas (2001)

2.-Mapa de evolucién piezométrica (2000-2001)
3.-Mapa de Isopiezas (2002)

4.-Mapa de evolucion piezométrica (2001-2002)
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MAPA DE PIEZOMETRIA (2° semestre 2001)
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MAPA DE PIEZOMETRIA (2° semestre 2002)
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ANEXO |11

1-5.Diagramas de evolucion piezométrica
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.02 ALBAIDA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION PIEZOMETRICA
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ANEXO IV

1.-Tabla Il. Red de control de calidad
2.-Mapa de situacion de la red de calidad
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TABLA Il - RED DE CONTROL DE CALIDAD DE LA ISLA DE MENORCA
N°ID | DGRH IGME UH| XUTM Y UTM N°ID | DGRH IGME UH | XUTM Y UTM
1 412480001| 1| 568296| 4428967 46 432550081 1| 603439| 4414198
2 412480004| 1| 569474| 4428480 a7 432550087 1| 603610 4411030
3 412480005| 1| 569422| 4428584 48 432560001 1| 607451| 4411998
4 412480008| 1| 569406| 4429579 49 432560003 1| 610971| 4414503
5 412480009 1| 569360| 4429371 50 432560004 1| 610713 4414071
6 412480010| 1| 569212| 4429272 51 432560006 1| 608960| 4412442
7 412480011| 1| 568470| 4429540 52 432560008 1| 607415| 4415263
8 422450002 1| 574662| 4429521 53 432560009 1| 607848 4413676
9 422450004| 1| 569536| 4428741 54 432560011 1| 606438| 4416286
10 422450005| 1| 576513| 4433470 55 432560017 1| 606199| 4416454
11 422450006| 1| 574040| 4429918 56 432560018 1| 610042| 4414823
12 422450007| 1| 575608| 4428749 57 432560020 1| 605261| 4415316
13 422450009 1| 576267| 4431532 58 432560022 1| 606506 4414525
14 422450013 1| 574943 4429250 59 432560023 1| 609729| 4410411
15 422450015| 1| 575061| 4429646 91 432560026 1| 609972| 4410714
16 422450016 1| 575515| 4429541 92 432560028 1| 609730 4410963
17 422450018| 1| 574876| 4429318 93 432560029 1| 609646| 4411040
18 422450021| 1| 573782| 4431047 60 432560031 1| 607074| 4410347
19 422450026| 1| 569980| 4429280 94 432560032 1| 607065| 4410227
20 422450027| 1| 569880| 4429220 61 432560037 1| 606192| 4417589
21 422450034 1| 572020| 4430570 62 432560075 1| 609104 4415055
22 422510005| 1| 574981 4424429 63 432560112 1| 610232| 4410564
23 422510006| 1| 574486| 4421855 64 432560113 1| 608913| 4414648
24 422510011 1| 573762 4426225 65 432560114 1| 609702 4415001
25 422510013| 1| 576208| 4422733 66 432560115 1| 608638| 4414598
26 422510014 1| 572796| 4425421 67 432560128 1| 606964| 4410626
86 422510021 1| 572744| 4420998 68 432560134 1| 605760 4415500
27 422510022| 1| 572865| 4421009 69 432560136 1| 607200| 4411580
28 422510029 1| 575140| 4422130 95 432610002 1| 605281 4409867
29 422530030| 1| 584837| 4422703 70 432610004 1| 603292| 4409572
30 422530032| 1| 590087| 4423381 71 432620001 1| 606556| 4408528
31 422530033 1| 589842| 4423329 72 432620002 1| 605614 4409350
32 422530035| 1| 585707| 4425730 73 432620005 1| 608488| 4409400
33 422530036| 1| 585607| 4425606 74 432620024 1| 606130 4410030
34 422530037| 1| 589830| 4423570 75 432620028 1| 607220| 4409430
87 422530038| 1| 585569| 4425358 76 432550093 1| 599650| 4414850
35 422530039 1| 585533| 4425281 7 432550094 1| 599510 4414710
36 422530048| 1| 589420| 4423140
37 422530049| 1| 585630| 4425130 78 422540008 2| 597768| 4426622
38 422540005 1| 591856| 4423263 79 422540009 2 597521 4426801
39 422540006| 1| 595512| 4421839 96 432450004 2| 598122| 4429184
40 422570001| 1| 590690| 4418430 80 432450005 2| 598302| 4428920
88 422580001| 1| 592254| 4417211 81 432510002 2| 599004| 4424894
41 422580006| 1| 595500| 4417690 97 432510006 2| 603789 4424601
42 422580007 1| 596904| 4415265 82 432510007 2| 603967 4424698
89 432510008| 1| 598069| 4420626 83 432510012 2| 600839| 4427542
43 432550004| 1| 602164| 4410719 98 432510028 2| 600370 4421760
44 432550005 1| 602020| 4414283
45 432550013| 1| 604913| 4415796 84 422530051 3| 584300 4427440
90 432550023| 1| 603473| 4410913 85 422530062 3| 587270 4427940
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SITUACION DE LA RED DE CALIDAD
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ANEXO V

1.-Mapa de Isocloruros (2001)

2.-Mapa de evolucidn de isocloruros (2000-2001)
3.-Mapa de Isocloruros (2002)

4.-Mapa de evolucion de isocloruros (2001-2002)
5.-Mapa de Isonitratos (2001)

6.-Mapa de evolucidn de isonitratos (2000-2001)
7.-Mapa de Isonitratos (2002)

8.-Mapa de evolucion de isonitratos (2001-2002)
9.-Mapa de Isosulfatos (2001)

10.-Mapa de evolucion de isosulfatos (2000-2001)
11.-Mapa de Isosulfatos (2002)

12.-Mapa de evolucion de isosulfatos (2001-2002)
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MAPA DE ISOCLORUROS (2° sem. 2001)
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EVOLUCION ISOCLORUROS (1° sem 2000-2° sem. 2001)
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MAPA DE ISOCLORUROS (2° sem. 2002)
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EVOLUCION ISOCLORUROS (2° sem 2002-2° sem. 2001)
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EVOLUCION ISONITRATOS (2° sem 2002-2° sem. 2001)
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MAPA DE ISOSULFATOS (2° sem. 2001)
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EVOLUCION

ISOSULFATOS (1° sem 2000-2° sem. 2001)
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MAPA DE ISOSULFATOS (2° sem. 2002)
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EVOLUCION ISOSULFATOS (2° sem 2002-2° sem. 2001)
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ANEXO VI

1-6.Diagramas de evolucion de cloruros
1-6.Diagramas de Piper-Hill-Langelier

Anexo VI.0



DIAGRAMAS DE EVOLUCION

DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
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DIAGRAMAS DE EVOLUCION DE LA CALIDAD HIDROQUIMICA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA 19.01
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