plan hidroldgico

ISLAS BALEARES

MOPUJ Concocron,cenenar o

CONSELLERIA D'’OBRES PUBLIQUES
I ORDENACIO DEL TERRITORI

DIRECCIO GENERAL D'OBRES PUBLIQUES
SERVEIHIDRAULIC

ESTUDIO PREVIO

Informe n?7.- SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MENORCA

4 4L intecsa ANO 1987

IMTERMACIOMAL DE INGENIERIA
Y ESTUDIOS TECNICOS, S A



P 3 A_ S

plan hidrolégico

ISLAS BALEARES

MOPU St aormas s

CONSELLERIA D’OBRES PUBLIQUES
I ORDENACIO DEL TERRITORI

ESTUDIO PREVIO

Informe n?7.- SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MENORCA

4\ intec ¢
‘r muncmt«mc%.uau ANO 1987

¥V ESTUDIOS TECHICOS. § &

\[I DIRECCIO GENERAL
UD¥ DE RECURSOS HIDRICS

SERVE! D'ESTUDIS | PLANGIcAC £2 /3 &

P



PLAN HIDROLOGICO - ISLAS BALEARES - ESTUDIO PREVIO

INFORME N¢ 7. SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MENORCA

INDICE

PRESENTACION GENERAL

L.~ ANTECEDENTES

OBJETIVOS

EQUIPO TECNICO

INFORMES REDACTADOS

MEMORIA

1.- INTRODUCCION

2.- GEOLOGIA

3.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.
3.1.- UNIDAD MIGJORN

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas
3.1.2.- Funcionamiento hidrogeolégico

3.1.3.- Balance hidraulico
3.1.4.- Calidad del agua

3.1.5.- Explotacién actual y posibilidades de explotacién futura
3.2.- UNIDAD ALBAIDA

3.3.- UNIDAD ALGAIARENS

3.4.- UNIDADES TIRANT Y BINIMEL.LA.




4.- RECURSOS SUPERFICIALES

9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GRAFICOS

n2 1.- Esquema geomorfolégico de Menorca

n2 2.- El Terciario de la isla de Menorca

ne 3.- Evolucién de niveles piezométricos en el Migjorn.

PLANOS

n2 1.- Mapa geolégico simplificado

n2 2.- Unidades Hidrogeolégicas Principales

n2 3.- Lineas isopiezas

n2 4.1.- Cortes hidrogeolégicos: Perfiles I, 11, III, IV, V y VI

n2 4.2.- Cortes hidrogeolégicos: Perfiles VII, VIII, IX, X y XI

n2 5.- Calidad del agua




PRESENTACION GENERAL




PLAN HIDROLOGICO - ISLAS BALEARES

ESTUDIO PREVIO

1.- ANTECEDENTES

El Real Decreto 3029/1979 de 7 de diciembre (BOE del 19 de enero de 1980)
sobre Planificacién Hidrolégica fué la primera disposicién que, con carécter
general para todo el pais, establecié la figura de los Planes Hidrolégicos
sujetando a ellos el aprovechamiento de los recursos hidréulicos y definiendo las

primeras directrices segin las cuales debian desarrollarse.

El camino abierto por dicho Real Decreto ha sido ampliado y consolidado por las
disposiciones contenidas en el Titulo Il de la nueva Ley de Aguas, de 2 de agosto

de 1985, que entré en vigor el dia 12 de enero de 1986.

En cumplimiento de lo contenido en el Real Decreto 3029/1979 antes citado y en
las disposiciones y normas posteriores que lo desarrollaron, se constituyé el
Grupo de Trabajo Regional de Baleares que, bajo la presidencia del Ingeniero
Jefe de la Jefatura de Obras Hidréulicas de Baleares, elaboré el informe titulado

"Avance-80" en el que:

Se recopilaron todos los trabajos, estudios, informes, proyectos y demés

documentos relacionados con el tema hidraulico que pudieron ser

identificados en los archivos de los diversos organismos representados en

dicho Grupo de Trabajo.




Se formulé un "diagnéstico" de la problemética hidréulica de cada una de las
islas que forman el archipiélago balear, y

Se establecieron conclusiones y formularon recomendaciones tanto en

relacién al diagnéstico anterior como al desarrollo de futuras actuaciones.

Posteriormente y en desarrollo del proceso de estructuracién de los Planes
Hidrolégicos por cuencas hidrogréficas, la Direccién General de Obras
Hidraulicas del Ministerio de Obras Pilicas y Urbanismo contraté con "INTECSA,
Internacional de Ingenieria y Estudios Téenicos, S.A.", la asistencia técnica
necesaria para realizar los trabajos y estudios correspondientes a la primera fase
de redaccién del Plan Hidrolégico de las Islas Baleares encomendando la
Direccién y desarrollo de los mismos a la Jefatura de Obras Hidréulicas de

Baleares dependiente de aquella Direccién General.

La recopilacién de datos y su primera elaboracién se realizaron en 1982 y 1983,
quedando los trabajos en suspenso en 1984 al iniciarse el proceso de traspaso de
funciones y servicios de la Administracién Central a la Comunidad Auténoma de
Baleares en materia de obras hidréulicas, proceso que culminé con la publicacién
del Real Decreto 475/1985, de 6 de marzo (BOE del 12 de abril). En la relacién
n2 1 del Anexo I de dicho Real Decreto, correspondiente a los expedientes de
acciones en curso que se traspasaron, se incluyé el relativo a la contratacién de
la asistencia técnica antes mencionada, si bien por la indole de su contenido le
eran de aplicacién las previsiones contempladas en el apartado D) del mismo
Anexo relativo a funciones en que habfan de concurrir la Administracién del
Estado y la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares.

Con todo ello fué posible reemprender los trabajos que ahora han quedado

felizmente concluidos con la redaccién definitiva del presente "Estudio Previo",

estructurado en diez informes sectoriales y uno de sintesis, que se publican para
general conocimiento, amén de los apéndices y documentacién de base que




quedan recogidos en los archivos de la Direccién General de Obras Hidréulicas
(M.O.P.U.) y del Servicio Hidréulico de Baleares (Consejeria de Pbras Piblicas y
Ordenacién del Territorio de las Islas Baleares).

2.- OBJETIVOS

El "Estudio Previo" redactado, al que pertenece el presente Informe, tiene como
objetivo global el establecimiento de unas bases técnicas objetivas que permitan,
a partir de ellas, el establecimiento de las directrices de la politica hidréulica a
seguir en las Islas Baleares asi como la definicién de las acciones que deberén
llevarse a cabo tanto para asegurar un correcto aprovechamiento de sus recursos
hidréulicos como para garantizar la satisfaccién de las demandas, actuales y

futuras, en las condiciones que para cada caso y circunstancia sean convenientes.

Por ello, el contenido de los Informes Sectoriales en que se ha estructurado el
Estudio y, por ende, el del Informe de Sintesis General, es eminentemente
técnico y se centra de modo preferente en el anélisis de las demandas de agua
actuales y prognosis de las futuras previsibles, en la evaluacién de los recursos
hidréulicos utilizables tanto superficiales (embalses) como subterréneos (unidades
hidrogeolégicas y acuiferos) e incluso otros no convencionales (reutilizacién de
aguas residuales y potabilizacién de agua del mar), para acabar con el estudio de
los correspondientes balances recursos-demandas y consecuencias que de los
mismos se derivan.

Todo ello deberé ser objeto de revisiones y ajustes progresivos en la medida que

lo exijan y permitan, de una parte, la evolucién real de las demandas y, de otra,

la mejora en el conocimiento de los acuiferos y de sus recursos asi como la

puesta en servicio de nuevas obras de aprovechamiento hidréulico.




Ciertamente las Islas Baleares presentan una serie de caracteristicas
diferenciales respecto a otras regiones espafiolas que aconsejan enfocar los
estudios y objetivos de su Plan Hidrolégico de modo algo distinto a como se ha

planteado en las cuencas hidrogréaficas peninsulares.

En primer lugar hay que tener en cuenta el hecho insular. Cada isla constituye
una unidad fisica independiente de las demés, de modo que es légico pensar en
principio que cada una deberé satisfacer sus necesidades de agua mediante sus

propios recursos.

En segundo lugar, debe destacarse la circunstancia de que, en todas las islas,
existe un claro predominio de los recursos disponibles en aguas subterréneas
sobre los superficiales, de modo que el adecuado conocimiento y la correcta
vigilancia de sus acuiferos habrédn de ser piezas clave en la Planificacién
Hidrolégica de aquellas.

Finalmente, la depuracién de las aguas residuales cobra una especial importancia
por tres motivos: evitar la contaminacién de los acuiferos (y con ello de los
recursos hidricos naturales), conseguir una calidad medioambiental acorde con la
vocacién turistica del archipiélago y hacer posible la reutilizacién de aquellas

aguas aumentando asf el volumen de los recursos hidricos utilizables.

En las Islas Baleares han trabajado durante los Gltimos veinte afios diversos
organismos de la Administracién del Estado (Jefatura de Obras Hidréulicas,
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Servicio Geolégico de Obras Piblicas,
Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario), més recientemente, el
Consell General Interinsular durante su existencia en la etapa preautonémica y,
en los Gltimos cuatro afios, varias Consejerias del Gobierno de la Comunidad
Auténoma, de modo que existe un importante volumen de informacién més o
menos dispersa. El fruto principal de los estudios realizados ha sido elaborar, a

partir de los datos bésicos existentes, unos documentos convenientemente

desglosados por islas y estructurados por unidades hidrogeolégicas dentro de cada
una de ellas.




Este planteamiento general se ha concretado en diversos trabajos tales como:

Elaboracién de las series bésicas de precipitaciones (puntuales, por unidades

o cuencas y por islas) que son imprescindibles para abordar otros temas de la

planificacién hidrolégica (evaluacién de escorrentfas superficiales vy

subterréneas, planteamiento de balances hidricos, elaboracién de modelos

mateméticos, ete.).

Evaluacién de las demandas de agua actuales y estudio prospectivo de las
futuras, originadas por la poblacién estable, por el turismo y por la
agricultura (las demandas de la industria, dada la fndole de la existente, se
han considerado incluidas en las de la poblacién estable) y evaluacién de los
consumos de agua, en cada caso.

Estudio de las aportaciones de aguas superficiales, con especial referencia a
posibles embalses de superficie y a la evaluacién de los caudales

superficiales susceptibles de infiltrarse en los cauces de los torrentes.

Revision del conocimiento hidrogeolégico general de cada isla y en
particular de cada una de sus unidades hidrogeolégicas, con el
establecimiento de una evaluacién actualizada de sus respectivos recursos
hidricos y del funcionamiento de sus acuiferos.

Estudio de la calidad quimica de las aguas subterréneas y de las relaciones

de los acuiferos costeros con el mar.

Anédlisis de las posibilidades de reutilizacién de aguas residuales depuradas.

Balances hidréulicos entre demandas y recursos utilizables.




3.- EQUIPO TECNICO

La Direccién de los trabajos y estudios realizados ha sido ejercida por personal
técnico facultativo de la antigua Jefatura de Obras Hidréulicas de Baleares y
actual Servicio Hidréulico de Baleares, el cual ha intervenido asimismo
directamente en diversas ocasiones en la ejecucién de los mismos. A tal efecto,

deben ser citados:

Iimo. Sr. D. Antonio Gete-Alonso,

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

Ingeniero Jefe de la Jefatura de Obras Hidréulicas de Baleares (Enero 1982 -
Junio 1982).

Ilmo. Sr. D. José Antonio Fayas Janer,

Doctor Ingeniero de Caminos Canales y Puertos,

Ingeniero Jefe de la Jefatura de Obras Hidréulicas de Baleares (Noviembre
de 1982 - Mayo de 1985).

Ingeniero Jefe del Servicio Hidrdulico de Baleares (desde Junio de 1985).

D. Diego Pascual Vidal,

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos,
-Ingeniero del Departamento de Aguas Subterréneas (Jefatura de Obras
Hidréulicas de Baleares).

Jefe de la Seccién de Gestién Hidraulica (Servicio Hidréulico de Baleares).

D. Alfredo Barén Périz,
Gedlogo.

Departamento de Aguas Subterréneas (Jefatura de Obras Hidrdulicas de
Baleares).

Seccién de Gestién Hidréulica (Servicio Hidréulico de Baleares).




La ejecucién de los trabajos y estudios y la confeccién de los informes han sido
realizados por el siguiente equipo téenico de INTECSA:

D. Borja Marti Vallbona,
Dr. Ingeniero Agrénomo,
Jefe de la Divisién de Recursos Hidréulicos.

D. Fernando Gonzélez Fermoso,
Ingeniero de Montes,

Especializado en Hidrologia Superficial.

D. Jesis Lépez Gareia,

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

Especializado en modelos mateméticos aplicados a la Hidrologia e
Hidrogeologia.

D. Emilio La Moneda Gonzélez,
Gedlogo,
Especializado en Hidrogeologfa.

D. Manuel Fernéndez del Pino,
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

Jefe de la Divisién de Ingenieria Sanitaria, hasta diciembre de 1983.

D. Diego Sebastién de Erice,
Ingeniero de Montes,

Divisién de Medio Ambiente y Agricultura.




D. Javier Rodriguez Ayuso,
Economista,

Divisién de Economia, hasta marzo de 1985.

D. Eusebio Murillo,
Quimico,

Divisién de Ingenieria Sanitaria, hasta diciembre de 1982.

Se ha contado, asimismo, con el valioso asesoramiento del Ilmo. Sr. D. Mariano
Pascual Fortuny, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Ingeniero Jefe de
la Jefatura de Obras Hidrdulicas de Baleares desde marzo de 1967 a octubre de
1981.

4.- INFORMES REDACTADOS

Los resultados de los estudios realizados y sus conclusiones se recogen en once

informes con los siguientes titulos y caracteristicas de sus contenidos:

Informe n2 1 - EL MEDIO FISICO, HUMANO Y ECONOMICO.

Memoria (37 pég.), 14 Cuadros, 3 Gréaficos y 4 Planos.

Informe n2 2 - PROGNOSIS DE LA POBLACION Y DE SU DEMANDA DE
AGUA.

Memoria (29 pég.), 16 Cuadros, 3 Anejos y 2 Apéndices.

Informe n2 3 - DEMANDA DE AGUA PARA REGADIO.

Memoria (31 pég.), 9 Cuadros, 2 Planos, 8 Anejos y 3 Apéndices.




Informe n2 4 -

Informe n2 5 -

Informe n2 6 -

Informe n2 7 -

Informe ne 8 -

Informe n2 9 -

Informe n2 10 -

ESTUDIO DE LOS RECURSOS DE AGUA SUPERFICIALES.

Memoria (50 pég.), 12 Cuadros, 12 Gréficos, 21 Planos, 7 Anejos
y 10 Apéndices.

SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MALLORCA:
SIERRAS DE TRAMUNTANA Y DE LLEVANT.

Memoria (84 péag.), 4 Cuadros, 13 Gréficos y 8 Planos.

SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MALLORCA:
LLANOS CENTRALES.

Memoria (74 péag.), 16 Gréficos, 22 Planos, 2 Anejos y 2
Apéndices.

SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LA ISLA DE MENORCA.

Memoria (24 péag.), 3 Gréficos, y 6 Planos.

PRIMER MODELO EN REGIMEN PERMANENTE DEL
ACUIFERO DEL MIGJORN DE MENORCA.

Memoria (25 pég.), 1 Cuadro, 2 Gréficos, 6 Planos Yy 2 Anejos.

SINTESIS HIDROGEOLOGICA DE LAS ISLAS DE IBIZA Y
FORMENTERA.

Memoria (28 pég.), 12 Gréficos, y 2 Planos.

ESTUDIO DE RECURSOS HIDRICOS NO CONVENCIONALES.

Memoria (35 p4g.), 2 Cuadros, 3 Planos, 2 Anejos y 3 Apéndices.




Informe n2 11 - SINTESIS GENERAL.

Memoria (81 pég.), 6 Gréficos y 14 Planos.

Palma de Mallorea, Abril de 1987

i

José Antonio Fayas Janer
Ingeniero Jefe del
Servicio Hidrdulico de Baleares
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1.- INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto exponer, de forma breve y resumida, la
situacién actual del conocimiento de los recursos de posible aprovechamiento en

la isla de Menoreca.

En 1972 el Servicio Geolégico de Obras Piblicas redacté e hizo piblico el trabajo

titulado "Estudio de los Recursos Hidraulicos Totales de la Isla de Menoreca-

Primer Informe", en el que se dedicé atencion especial a las aguas subterréneas y

que constituye el primer estudio cientifico moderno de la hidrogeologia de la
isla, siendo de obligada referencia en relacién a los recursos hidraulicos de la
misma pues mantiene atn su vigencia en muchos de sus capitulos maés

importantes.

Cabe afiadir que, desde entonces, el mismo Servicio citado y la Jefatura de Obras
Hidréulicas de Baleares han mantenido un pograma de control de niveles
piezométricos y de calidad de las aguas en una red de puntos de observacién,
establecida sobre las éreas de mayor interés hidrogeolégico a escala insular.
Realizan asimismo el control geolégico e hidrolégico de todas las perforaciones
qQue se construyen para la captacién de aguas y, por equipos de sondeo del
Servicio Geolégico, se vienen realizando perforaciones de investigacién y se
instalan piezémetros de vigilancia para mejora de la red de observacién antes

citada.

Asimismo el Consell Insular de Menorca publied, en octubre de 1982, el trabajo
titulado "Estudio Marco para el aprovechamiento de los recursos hidraulicos de
Menorca" de J.A. Fayas Janer, entonces Profesor de Ingenieria Geolégica en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Barcelona y actual Ingeniero Jefe del Servicio
Hidréulico de Baleares.

El presente trabajo recoge, en su totalidad, el contenido de dicho Estudio Marco.

T niprEass L AENEDAT




2.- GEOLOGIA

La isla de Menorca se distribuye, con toda claridad, en dos zonas bien definidas
por sus caracteristicas geolégicas y morfolégicas. La linea de separacién entre

ambas discurre desde el fondo del puerto de Mahén, en el extremo suroriental de

.8 A Tt 4
la isla, hasta las playas de Algaiarens, casi en el limite occidental de su costa

Norte, desarrollandose practicamente a lo largo del eje geométrico longitudinal

de la isla (ver Grafico n2 1 y Plano n2 1),

La region de Tramontana, al norte, estd constituida por terrenos paleozoicos y
mesozoicos y queda biselada en su borde meridional por una alineacién de
fractuas de direccién general NW-SE. A los fuertes taludes que éstas originan se
adosa una potente formacién calcarenitica de edad miopliocena, que

morfolégicamente da lugar a la regi6n de Migjorn.

Las formaciones primarias incluyen terrenos datados entre el Sildrico y el
Carbonifero. La mayor parte de estas unidades pueden describirse, en su

conjunto, ecomo un flyseh esquisto-arenoso practicamente impermeable.

Entre los terrenos de edad secundaria pueden distinguirse:

a) Un Trias inferior, que se apoya discordante sobre una superficie de erosién y

esté constituido por areniscas y margas arcillosas.

b) Un Trias medio, de calizas dolomiticas tableadas.

¢) Un Trias superior con arcillas y margas yesiferas.
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d) Un Suprakeuper, bajo cuya denominacién pueden reunirse varias formaciones
calcéreas y dolomiticas de edades jurésica y cretécica.

Las formaciones terciarias se reducen a la importante unidad de calcarenitas ya
citada anteriormente que, en sentido genético, puede ser interpretada como el
resultado de la progradacién de un arrecife flanqueante (ver gréficos n2s 2a y
2b), distinguiéndose las siguientes unidades litosedimentarias en orden

cronolégico ascendente:

Nivel T1.- Arenas y areniscas calcéreas de colores rojizos, grano fino a grueso,
micéceas y siliceas con lentejones de conglomerados y microconglomerados.

Espesor presumiblemente no superior a 100 m.

Nivel T9.- Limolitas calcéreas grises, azuladas y negras, con fuerte proporecién
de insol;bles y zonas margosas. Proporeién variable de materia orgénica, zonas
petroligenas y abundantes nédulos de silex. Este nivel no aflora en superficie; su
espesor es variable pudiendo superar incluso los 200 m. Se presenta como un
cambio lateral de facies respecto al Nivel Ty y constituye, junto con éste, la

base de un complejo recifal que da lugar a los niveles que siguen.

Nivel M;.- Calcarenitas y calcisiltitas. Tamafio de grano: 1/2 a 1/8 mm, con
algunos -cantos de tamafio grava y gravilla. Matriz limosa e insolubles en
proporciones variables. Megaldminas unidireccionales con buzamientos débiles al
sur (102-2092). Facies interpretable como de talud arrecifal progradante, no
siendo rara la existencia de desprendimientos del frente arrecifal (Nivel Mjy)
sobre dicho talud. Su espesor es de unos 50 a 100 m. en el sector Oriental y

Central y alcanza més de 200 m. en el Occidental al Sur de Ciudadela.

Nivel Mg.- Biocalcarenitas de cemento calcéreo, con dolimitacién en general

muy acusada. Corales y algas calcéreas. Facies de plataforma arrecifal. Notable
carstificaciéon. Espesor de unos 10 a 50 m.
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Nivel P.- Calcarenitas eélicas de escasa matriz. Se encuentran muy discontinuas

y en areas reducidas.

El z6calo de estas formaciones terciarias generalmente esté constituido por los

mismos materiales adyacentes en la regién de Tramontana, es decir:

Pizarras y esquistos paleozoicos en la parte Oriental (Villacarlos - Mahén -

San Luis) a profundidades de 25 a 200 m. por debajo del nivel del mar.

Calizas y dolomias jurésico-cretécicas en el sector de Alayor, a

profundidades entre 0 y quizés més de 300 m. por debajo del nivel del mar.

Pizarras y esquistos paleozoicos, ademés de materiales tridsicos, frente a
Mercadal y Ferrerias, a profundidades cereca de la costa de méas de 400 m. por

debajo del nivel del mar.

Calizas y dolomias cretécicas, a profundidades elevadas y desconocidas, al
Sur de Ciudadela.

La distribucién y estructura de las diferentes unidades litolégicas citadas puede

verse en los Planos n? 2, 4.1 y 4.2,

Estructuralmente, la isla de Menoreca es un horst tecténico complejo. A la altura
de Alayor existe una falla de zécalo inversa, de edad alpina y direccién
aproximada N-S, con empuje hacia el Oeste y con varias escamas asociadas. Los
niveles plasticos del Trias favorecen la existencia de corrimientos y
despegaduras en sus horizontes suprayacentes. Las fases de distensién post-alpina
facilitaron la aparicién de fracturas NO-SE, que condicionaron el hundimiento

del area de Migjorn y el posterior desarrollo de las formaciones miocenas.




3.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Las caracteristicas litolégicas y estructurales, brevemente descritas en el

epigrafe anterior, dan lugar a la existencia de las siguientes formaciones de

interés hidrogeolégico:

a) Calizas y dolomias secundarias.

b) Calcarenitas miopliocenas.

¢) Depésitos cuaternarios.

Los depésitos cuaternarios son de interés local en cuanto a los volimenes de
recursos movilizables en ellos, si bien en el caso de los relacionados con éreas
himedas del sector de Fornells (Tirant y Binimel. 1a) conviene advertir sobre la
incidencia que en los ecosistemas existentes en ellos podria tener una

explotacién desordenada de sus recursos hidricos.

Las calizas y dolomias secundarias constituyen dos interesantes unidades

hidrogeolégicas en las éreas de Albaida y de Algaiarens, especialmente en la

primera. Por otra parte, tal como se ha dicho, son el zécalo de la formacién
miocena en algunos sectores importantes de ésta, con posibles conexiones

hidréulicas entre ambas de potencial interés.

Puede afirmarse que los niveles calcareniticos miopliocenos del Migjorn dan
lugar a la unidad hidrogeolégica de mayor importancia tanto por sus parémetros

hidrolégicos como por su desarrollo superficial.




3.1.- UNIDAD MIGJORN

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas

a) El Nivel Mj, considerado todo el espesor de la formacién, es de baja

permeabilidad (generalmente inferior a 1 m/dia). S6lo los primeros metros de
la zona saturada presentan permeabilidad apreciable (cerca de la costa puede
incluso llegar a ser del orden de 20 m/dia), y en ellos la porosidad eficaz
puede estimarse alrededor del 2%. la circulacién hidrica se realiza

principalmente a favor de los contactos erosionales.

El Nivel Mg es de elevada permeabilidad en su conjunto, siendo normales

valores superiores a 20 m/dia.

El Nivel Ty, salvo excepciones locales, es en general permeable y el Nivel Tg

es priacticamente impermeable.

Los lentejones dispersos de materiales litolégicamente identificables como Mo
dentro del conjunto de facies de talud arrecifal (Nivel M;), gracias a su mayor
permeabilidad, actuan de drenes del conjunto menos permeable en el que se
hallan incluidos. Los pozos que llegan a cortar estas inclusiones presentan

-capacidades especificas superiores a la media.

3.1.2.- Funcionamiento hidrogeolégico

El flujo subterréneo es hacia el mar, con desagiie directo a lo largo de la costa y
con drenajes en los iltimos tramos de los barrancos que desembocan en la misma.
La circulacién tipica es en dos zonas, segin la vertical: una superficiel, de poco

espesor y renovacién répida, y otra profunda con renovacién lenta de las aguas.




Evidentemente existe una interfase agua dulce - agua salada que penetra en
mayor o menor grado tierra adentro en funcién de la piezometria.

De esta manera se comprende que mientras en los sectores Oriental y Central el
pie de la interfase agua dulea - agua salada casi no penetra tierra adentro y es
subvertical, en cambio en el sector occidental (Ciudadela) el referido pie puede
estar varios km. tierra adentro y a mayor o menor profundidad segun el potencial
de agua dulce.

Las superficies piezométricas que han sido dibujadas en el Plano n® 3 muestran,
en planta, un flujo de estructura radial con clara subordinacién al modelo
geolégico. En el sector de Mahén el nivel My (plataforma arrecifal), de alta
permeabilidad, se extiende con cotas de base por encima del nivel del mar y, en
general, estd drenado. Igual ocurre en el sector Central (Alayor-Ferrerias). En
Ciudadela, por el contrario, la base aludida estéd en amplios sectores algunos

metros por debajo de dicho nivel del mar y esto provoca que mientras en el

sector de Mahé6n (144 km2) el 76% de su superficie tiene una piezometria

superior a la cota +5 m., en el sector de Ciudadela (155 km2) tan sélo el 4% de su
superficie supera la mencionada cota de +5 m. en su piezometria, a la vez que el

20% estéa por debajo de la +1 m.

En el conjunto de toda la unidad calcarenitica (365 km2), el 64% de su extensién
prensenta gradientes hidraulicos altos (0,75 a 1,50%), con niveles piezométricos

por encima de la cota +5 m.

Lo expuesto da justificacién a las particularidades de funcionamiento hidraulico
observadas y constituye el mejor soporte para una correcta vigilancia del mismo.

Asi por ejemplo:

- En los sectores Oriental y Central, la baja permeabilidad del Nivel M; no

favorece los fenémenos de instrusién marina.




En el sector de Ciudadela, por el contrario, sf son posibles tales fenémenos,

especialmente al Sur de la ciudad. El denominado Canal Salat es, ya desde
antiguo, una lengua salina que penetra hasta unos 3 km. tierra adentro
favorecida por un débil gradiente hidraulico que da lugar a que la interfase

agua dulce - agua salada esté muy préxima a la superficie.

En algunos sectores, particularmente en Mahén y Ciudadela, una
concentracién de pozos excesiva (hasta 10 pozos/km?2) es causa de descensos
dindmicos en los niveles a escala general, lo cual provoda una disminucién en
los rendimientos de tales pozos, debido al hecho de que la permeabilidad del
terreno decrece generalmente con la profundidad. Sin embargo puede
afirmarse que la tendencia general de los niveles estéticos es de

mantenimiento, tal como se evidencia en el Gréafico n2 3.

La direccién de gran parte del flujo hidréulico subterrdneo de la unidad de
Albaida es hacia la de Migjorn. (Ver Plano n® 3). Al parecer, las formaciones
Jurésico-Cretécicas subyacentes al Mioceno de Migjorn frente a la unidad de
Albaida constituyen el drenaje de fondo tanto de ésta como del Mioceno

suprayacente.

3.1.3.- Balance hidriulico

Puede plantearse segiin la clasica. comparacién entre entradas y salidas del

sistema, asi como la posible variacién positiva o negativa en el almacenamiento.

Como entradas se deben contabilizar:

- Infiltracién directa de agua de lluvia precipitada sobre el afloramiento.




N.P. (m) 80
70

60

50

40

30

20

10

N.P.(m) 60
50
40
30
20

10

470
/\_—_—V—NI\’ it 0 A Pl e in, _/-—” \\A’\—//\——/_‘Z_— =
. 219
AAANN—— — N0 PR els
4 . ’ ”
R R R R A GG e o T AR g T T T
135
29
T — N~ e\ : ——
-\
T 181 5 g
/\—\,w_J\__/' -y il \e ," ' - / \/\/\/\"\
: —— -~
| I I I T ! 1
1973 1974 1975 1976 '97_7 1978 1979 1980 1981

NOTA: La situacion de los piezometros se puede ver en el plano N2 4

T} DIRECCIO GENERAL

SERVEL

T ih
L L8
0.5

p
;2505 HIDRICS

DESTUDIS | PLANIF iCAGO

Grafico N°3
EVOLUCION DE NIVELES <
PIEZOMETRICOS EN EL MIGJORN |




Posible reinfiltracién de agua de riegos.

Hipotéticas pérdidas subterréneas procedentes de las unidades de Albaida y
de Algaiarens.

Infiltracién en cauces de aguas superficiales procedentes de la regién de

Tramontana.

Como salida se contabilizan:

Las extracciones por bombeo en los cerca de 1000 pozos existentes repartidos

por todo el acuifero.

Las pérdidas subterrdneas al mar, asi como las pérdidas por ecirculacién

superficial directa o diferida (sobre todo en el sector Central, Gnico lugar en

que existen barrancos funcionales).

Asumiendo los procedimientos utilizados por el Servicio Geolégico de Obras
Piblicas en la valoracién de los distintos componentes del balance (debidamente
actualizados en lo que a bombeos se refiere) el balance hidréulico en el acuifero

de Mijgorn queda planteado en los siguientes términos:




ENTRADAS

Concepto

Sector

Afio seco
(hm3/afio)

(hm3/afio)

Afio medio Afio hiimedo
(hm3/afio)

. Infiltracién de

precipitaciones

. Infiltracién exce-

dentes de riego y
aguas superficia-
les procedentes

de cuencas exte-

riores

. Flujos subterra-
neos procedentes

de otros acuiferos

Oriental
Central

Occidental

Oriental
Central

Occidental

Oriental
Central

Occidental

TOTAL ENTRADAS

SALIDAS

Concepto

Sector

10-12 20-25
2-3 7-8
11-13 25-30

1,2 2,5
0,5 1,5
1,5 2,0

3(?) 3(?)

35-40
13-14
40-45

3,5
3,0

3 (?)

30-35 60-70

100-110

Afio seco
(hm3/afio)

Ao medio Afio himedo
(hm3/afio)

(hm3/afio)

. Extracciones por

por bombeo 1981
(22 hm3/aﬁo)

. Drenaje diferido

a través de barran-
cos y flujo subte-

rraneo al mar.

Oriental
Central

Occidental

Oriental
Central
Occidental

TOTAL SALIDAS

11 11
1 1
10 10

3-5
1-2

11
1
10

30-35 60-70

100-110




El interés de estas cifras globales, siempre mejorables en sus detalles, reside en

el hecho de que permiten apreciar una situacién de extracciones que puede ser
del orden del 75% de las infiltraciones en el afio seco tipo.

3.1.4.- Calidad quimica de las aguas subterréineas

En base al control quimico que efectia el SGOPU trimestralmente desde el afio
1972 sobre unos 80 pozos repartidos sobre toda la unidad de Migjorn pueden

hacerse las siguientes consideraciones (ver Plano n® 5):

Son aguas de mineralizacién media (0,5 - 1,5 g/1 de sélidos disueltos) y dureza

moderada generalmente aptas para todo uso.

Su naturaleza quimica es bicarbonatada célcico-magnésica pasando en
algunas zonas a ser ligeramente cloruradas sédicas por diversas
circunstancias (litolégicas, infiltracién de aguas procedentes de Tramontana,

contaminacién en barrancos, ete.).

Existe contaminacién marina en el Sector Sur de Ciudadela (Canal Salat)
debido a la baja piezometria y suaves gradientes existentes y en el drea de
Punta Prima - Alcaufar - S'Algar a causa de las extracciones que se realizan
en el sector de San Luis - Mahén. En ambos casos las aguas son fuertemente

mineralizadas y cloruradas sédicas.

Se advierte una subordinacién, mis o menos enmascarada, del quimismo de

las aguas a la piezometria y a la distribucién del flujo.

No se aprecian cambios de consideracién en la calidad quimica de las aguas
subterréneas de la unidad de Migjorn a lo largo de estos ultimos diez afios

controlados.




3.1.5.- Explotacién actual y posibilidades de explotacién futura

Las extracciones por bombeo referidas al afio 1981 y estimadas en funcién de los

inventarios del S.H.B. de 1968 y post-decreto 1973 son las siguientes, desglosadas
por términos municipales y segin su uso:

USO (hm3/aiio)
TERMINOS Urbano(*)  Agricola TOTAL

Ciudadela 8
Ferreries

Mercadal

Alayor

Mahoén-S.Luis-Villacarlos

(*) incluidos turismo e industria

Es decir, las extracciones por bombeo en el acuifero del Migjorn en 1981 fueron

de unos 22 hm3,.

Quiere ello decir que desde la estimacién efectuada en 1973 (13 hm3/afio), las

extracciones casi se han duplicado en ocho afios.

Opinar respecto a los recursos utilizables en el acuifero de Migjorn de Menorca
es dificil ya que se trata de un sistema abierto con salidas difusas (flujo
hidraulico subterraneo radial y drenaje directo al mar), razén por la cual las
entradas al sistema son recursos brutos siendo los recursos movilizables o ttiles

inferiores en diversos grados segiin se trate de afios secos o hiimedos.




Con todo, no parece probable que la explotabilidad de la unidad de Migjorn
exceda en mucho la cifra de 30-35 hm3/aﬁo, que es la que se puede estimar como
"entradas" en situacién de afio seco.

Un continuado control de niveles y calidad quimica del agua es sin duda un
elemento indispensable para la adopcién de futuras politicas de gestién y
explotacién.

En resumen, puede afirmarse con un grado de aproximacién aceptable que la
utilizacién del embalse subterrdneo de Migjorn estd alrededor del 70% de lo
posible respecto a sus recursos potenciales, siendo importante advertir que tal
procentaje no es homogéneo para toda la unidad, aspecto sobre el que pueden

hacerse las siguientes estimaciones:

Recursos utilizables Grado de explotacién

hm3/afio actual

a) Sector oriental 14-16 709%
b) Sector central 3-4 25%
¢) Sector occidental 13-15 75%

TOTAL 30-35 70%

En algunas &reas de los sectores oriental y occidental se observa la existencia de

afecciones entre pozos a causa de la elevada densidad de los mismos en ellas.




3.2.- UNIDAD ALBAIDA

Su estructura geolégica es compleja tal como muestran los perfiles de los planos
4.1 y 4.2, si bien a grandes rasgos puede definirse como una cubeta sinclinal que,

desde la 6ptima hidrogeolégica, funciona como un acuifero "bicapa" (calizas y

dolomias jurésico-cretécicas y calizas del Muschelkalk separadas por las margas
y yesos del Keuper) que no es constante en todo el sector debido a que la unidad
suele estar "despegada" y "deslizada" a nivel de las arcillas y margas superiores
del Buntsandstein, razén por la cual las calizas del Muschelkalk muchas veces

estan totalmente laminadas (Bonanova, Sta. Eulalia de Baix, ete).

Cabe distingur dos subunidades bien diferenciadas funcionalmente:

a) Subunidad de Arenal d'en Castell-Son Saura

Afloramiento de calizas y dolomias (Jurésico-Cretécico) de unos 10 kmZ de
extensién, deslizado a nivel de los yesos y arcillas del Keuper por lo que el
acuifero profundo en las calizas del Muschelkalk, cuando existe, es muy

discontinuo.

Los recursos subterrdneos en esta subunidad se reducen casi exclusivamente a
la .infiltracién directa del agua de lluvia que, globalmente y sobre todo el

afloramiento, no supone més de 1 hm3/afio.

Si a todo ello se le une su contacto directo con el mar, cabe concluir que no

sera posible movilizar cantidades apreciables de agua de buena calidad.




b) Subunidad Albaida

Es el conjunto acuifero que sigue en interés, por sus recursos y
almacenamiento, al de Migjorn. Se desarrolla sobre unos 40 km? y
seguramente tiene continuidad hacia el Sur subyaciendo al Mioceno como asi
parece deducirse de la piezometria (ver Plano n2 3) y tal como se ha puesto
de manifiesto en algunos pozos (La Trotxa, La Argentina, Els Plans). En él se
ubican los pozos que registran mayor permeabilidad del medio en toda la isla
(Son Pare, Son Saura, etc) aunque sea dificil dar valores medios a causa de la

gran variabilidad de la misma (transmisividades de 50 a 9.000 mZ2/dia).

Existe una divisoria de aguas subterraneas de direccién E-O coincidente con
la montafia de Albaida, que es su mayor elevacién topogréfica, de tal manera
que en régimen natural no influenciado el drenaje de la unidad se realizaba
tanto a través de manantiales (en singularidades geolégicas) en el sector
septentrional como directamente al mar por debajo del mioceno suprayacente

en el sector meridional.

Balance global

Un balance hidraulico esquemético de la unidad puede plantearse en los

siguientes términos:

- Entradas:

1) Infiltracién directa de las precipitaciones 3-6 hm3/afo




Salidas:

Extracciones por bombeo (han eliminado préecti-

camente todos los manantiales del sector Norte) 2 hm3/afio

Pérdidas subterréaneas por debajo del Mioceno

de Migjorn al mar 3 hm3/afio

Se debe hacer notar que estas pérdidas subterréneas hacia el Sur han sido

consideradas hipotéticamente en el balance hidrulico efectuado para el

acuifero de Migjorn ya que no existe seguridad absoluta para eliminarlas o

desglosarlas.

Respecto al almacenamiento, aspecto que merece investigaciones detalladas,

puede apuntarse que como minimo es superior a los 10 hm3,

Las aguas subterraneas son de buena calidad quimica y de naturaleza

bicarbonatada céalcica.

La posicién de la isopieza +5 a tan sélo unos 6 km. del mar destaca la
necesidad de investigar ec6mo se produce la descarga al mismo, a la vez que
resulta conveniente disponer de un dispositivo de control (piezémetros) para
prevenir la intrusién marina, ya que no debe olvidarse que ciertas
explotaciones importantes, (abastecimiento de agua a Alayor, por ejemplo)

podrian verse comprometidas.




3.3.- UNIDAD ALGAIARENS

Se sitia en las calizas y dolomias de edad jurasico-cretécica de Algaiarens, en el

sector noroccidental de la isla.

Sus caracteristicas son muy poco conocidas ain cuando existen algunos pozos que

lo explotan por debajo del Mioceno que lo circunda (Ses Angoixas, Ses Arenetes,
Biniatramp). Esta baja densidad de puntos no permite establecer ni su

piezometria ni las relaciones con los medios permeables eircundantes.

A pesar de todo ello, sus recursos pueden estimarse reducidos (del orden de 1 a 2
hm3/afio) razén por la cual debe comprobarse su conexién con el Jurésico-
Cretéacico subyacente al Mioceno y que aflora en Punta Nati y Bajoli, cuya
presumible alta permeabilidad hace temer por el cardcter marino de sus aguas,
hecho que esta por comprobar y que tiene un indudable interés por su posible

incidencia en el acuifero mioceno suprayacente.




3.4.- UNIDADES TIRANT Y BINIMEL.LA

Se trata de sendas cubetas cuaternarias con desagiie al mar. Su extensién

superficial es relativamente reducida (unos 3 km?) y el espesor medio saturado

de sus materiales es de unos pocos metros (5-10 m).

Sus pardmetros hidraulicos aleanzan valores normales en este tipo de acuiferos
(transmisividad de 100 a 500 m2/dia).

Sus recursos medios pueden cifrarse en unos 0,3 a 0,5 hm3/aﬁo, para cada unidad.

Por su extensioén superficial y por los recursos aprovechables sélo tienen interés a
escala local. Aun asi conviene advertir sobre su fécil vulnerabilidad a una gestién
inadecuada de dichos recursos, més alin teniendo en cuenta los ecosistemas
existentes sobre ellos. El aprovechamiento de sus recursos, técnicamente posible
desde el punto de vista hidrogeolégico, puede verse condicionado por criterios de
defensa de dichos ecosistemas. A tal efecto, conviene vigilar de forma adecuada
la explotacién de las captaciones existentes y, en cualquier caso, analizar

debidamente la implantacién de las que puedan ser interesadas en el futuro.




4.- RECURSOS SUPERFICIALES

No existen estudios recientes sobre el particular. Segin F. Reig (1968) seria

posible regular unos 20 hm3/afio sobre los terrenos préacticamente impermeables

de Tramontana, mediante la construccién de tres embalses aunque para ello seria
necesario inundar extensiones de terreno importantes, lo cual no parece viable en

la actualidad.

Por el contrario, se estima del mayor interés orientar el aprovechamiento de
aguas superficiales para la agricultura mediante la construccién de pequefios
almacenamientos (100.000 - 300.000 m3), ubicados segtin las condiciones de cada

cuenca.

Conviene asimismo tener presente el posible interés de la reutilizacién de aguas
residuales adecuadamente depuradas bien sea para uso agricola o para la

realimentacién de algin nivel acuifero en condiciones convenientes.




5.- CONCLUSIONES

Lo expuesto en los epigrafes que anteceden puede ser resumido en las

conclusiones que se formulan a continuacién. Debe advertirse, sin embargo, que

para una conveniente profundizacién es oportuno acudir al texto correspondiente

de dichos epigrafes.

1.- Bajo un 60%, aproximadamente, de la superficie total de la Isla de Menorca
se encuentran terrenos acuiferos que, por sus recursos medios (recursos
anuales renovables) y por su volumen util de almacenamiento, constituyen

piezas fundamentales para satisfacer las demandas de agua.

2.- Los recursos subterrédneos utilizables y el grado de explotacién actual de los
mismos, en las unidades acuiferas que han sido definidas, se pueden estimar

en los siguientes valores:

Recursos Grado de

utilizables explotacién

(hm3/afio) actual (1981)

- Unidad acuifera de Migjorn:
Sector oriental
Sector central

Sector occidental
- Unidad acuifera de Albaida

- Otras unidades acuiferas dispersas

3.- La pequefia extensién de las cuencas hidrograficas superficiales existentes en
Menorea y la imposibilidad de localizar emplazamientos adecuados para la

construceién de embalses de superficie de cierta importancia son causa de




que no pueda darse valor significativo a los recursos en aguas superficiales a

escala insular.

4.- Cabe apuntar la posibilidad de construir algunos pequefios embalses (100.000

m3 a 300.000 m3 de capacidad) que podrian tener interés para el regadio

agricola en é&reas donde no sea posible la localizacién de recursos

subterraneos.

5.- Una fuente adicional de recursos hidricos puede hallarse en la utilizacion para

riegos agricolas de aguas residuales urbanas adecuadamente depuradas.

En este Gltimo respecto debe advertirse la conveniencia de proceder con gran
precaucién, ya que los acuiferos existentes en Menorca, debido a sus
caracteristicas litolégicas y a las condiciones de régimen libre que en general

presentan, pueden ser muy vulnerables a la contaminacién de las aguas.

El control y gestién de la explotacién de los acuiferos de Menorca debe ser del
interés de los usuarios para lo cual nada mejor que la creacién de comunidades de
usuarios més o menos semejantes a las conocidas comunidades de regantes que
son la mejor garantia del "autocontrol" e interlocutores vélidos en los criterios
de gestién. El no haberse alcanzado ain situaciones de sobreexplotaciéon por
desordenamiento en las extracciones destaca més si cabe las necesidades

apuntadas.

Como consecuencia de todo ello, y con objeto de mantener el buen estado de los
acuiferos mediante una adecuada gestién y explotacion, se recomienda la serie
de controles, estudios y acciones complementarias que a continuacion se

describen.




Los controles, respecto a los cuales deberia redactarse un plan conereto, deben

centrarse en:

Niveles de agua en la red de pozos de control actual convenientemente
ampliada (en la actual fase de estudios para el Plan Hidrolégico ya se ha
nivelado la red de observacién lo cual permitird la confeccién de cartas

piezométricas de detalle) con datos mensuales.

Instalacién de limnigrafos (con carécter fijo o rotacional) en piezémetros ya
construidos a tal efecto por el SGOPU para conocer la oscilacién continua de

niveles asi como la respuesta del acuifero a la recarga.

Toma de muestras de agua (frecuencia trimestral) en la red de control que

funciona desde 1972 para su andlisis quimico.

Registros de variaciéon de la salinidad en profundidad en piezémetros del

SGOPU construidos a tal efecto cerca de la costa (frecuencia trimestral).

Control de paradmetros hidréulicos mediante ensayos de bombeo en todos los
nuevos pozos que vayan construyéndose.
Completar la red pluviométrica, instalando pluviégrados de registro continuo

en el centro de la isla y sector occidental.

Los estudios y acciones complementarias deberian ser:

Creacién de un banco de datos que incluyera:




Inventario actualizado de todos los pozos que explotan los acuiferos de

interés insular poniendo énfasis en el conocimiento de la explotacién "real".

La manejabilidad y perduracién de este inventario debe conseguirse por vias

informéticas.

Programas adecuados para la elaboracion de datos de niveles piezométricos y

de calidad de las aguas con salidas graficas.

Estudios experimentales sobre las leyes de recarga de los acuiferos asi como

de la renovabilidad de sus aguas (estudios de quimica isotépica).

Estudios, mediante modelos de simulacién adecuados, de las evoluciones
previsibles en los diferentes acuiferos de interés insular en funcién de las

demandas de agua previsibles.

Aclarar con el apoyo de sondeos mecénicos la relaciéon entre las unidades de

Albaida y de Migjorn.

Completar la infraestructura de control con los piezémetros necesarios y en
vias de ejecucién por el SGOPU.

Efectuar estudios de reutilizacién, en perimetros experimentales, de aguas

convenientemente depuradas y reinfiltradas en el terreno bien como

excedentes de riego bien directamente con balsas 0 pozos de recarga.

Como acciones complementarias del maximo interés destacan:

- Informes periédicos (frecuencia anual) de la evolucién de los acuiferos como

criterio de gestion.




n de comunidades de usuarios de un mismo acuifero para

Fomentar la creacio
articipen y hasta efectien los controles y de una u otra forma sean

que P

interlocutores frente a la Administracién en la adopeién de medidas tanto de

explotacién como de gestion.
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