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CAPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION

La demanda de agua en todo el mundo ha sufrido un incremento considerable
en los últimos años, especialmente en los países más industrializados, y teniendo en
cuenta la limitación de los recursos hidráulicos se han realizado y se realizan, esfuerzos
en todos ellos para una mejor utilización de los recursos hidráulicos disponibles.

En España ha sido Mallorca una de las zonas en las que primero se ha tenido
constancia de esta necesidad de conocer los recursos hidráulicos disponibles para utili-
zarlos de la mejor forma posible; y debido a que estando cubierta tradicionalmente la
demanda de agua con alumbramientos de aguas subterráneas, los recursos hidráulicos
eran más difíciles de conocer que en zonas con abundancia de recursos superficiales.

El rápido desarrollo turístico de la isla, que ha motivado una mayor demanda
para abastecimiento, unido a la mayor demanda para riego, con el desarrollo de la
técnica de sondeos y de bombas verticales y sumergidas de pequeño diámetro, origina-
ron problemas puntuales de calidad de agua al coincidir este aumento de la demanda
con el cielo seco del período 1963-68.

La gravedad de los problemas planteados, y en especial de los que podrían
plantearse para el futuro, determinó la publicación del Decreto-Ley n° 11, de 16 de
agosto de 1968, y posteriormente la Ley 58, de 30 de junio de 1969, sobre el régimen
jurídico de los alumbramientos de aguas subterráneas en Mallorca, ordenando la consti-
tución de un Comité de Coordinación, integrado por los representantes de los Ministe-
rios de Obras Públicas, Industria y Agricultura, para realizar un Estudio Regional de
Recursos Hidráulicos Totales y, prohibiendo, mientras se realizase el Estudio, la ejecu-
ción de nuevas labores de captación de aguas en una amplia zona de Mallorca. Poste-
riormente, y por un Decreto de 27 de marzo de 1972, se modificaron algo las normas
de limitación de sondeos en Mallorca, y se extendió el Estudio a Ibiza y Formentera.

3



El objetivo del estudio de los Recursos Hidráulicos Totales era el mejor aprove-
chamiento de estos recursos y debía servir de base para dar unas Normas que regulasen
la ejecución de nuevos alumbramientos o ampliación de los ya existentes para una
utilización óptima de los recursos hidráulicos.

El Comité de Coordinación estableció el oportuno Indice de Trabajos y Plan de
Operaciones, que ha sido realizado y financiado por el Servicio Geológico de Obras
Públicas (S.G.O.P.), el Instituto Geológico y Minero de España (I.G.M.E.), y el Institu-
to de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA), que sustituyó al Instituto Nacional de
Colonización (I.N.C.).

Como notas destacadas dentro de este Estudio hay que destacar la realización
del "Informe de Recopilación y Síntesis", en enero de 1971, para recoger la informa-
ción disponible en esa fecha, que sirvió para centrar los puntos que debían estudiarse
con mayor cuidado, y que han sido recogidos en Informes Parciales, que constan en el
Capítulo XIII (Bibliografía).

El presente "Informe General de Síntesis" pretende resumir toda la labor reali-
zada durante casi cuatro años de estudio, por el personal técnico afecto al Comité de
Coordinación y a los tres Organismos Ministeriales citados anteriormente: S.G.O.P.,
I.G.M.E. e IRYDA. Pero para conocer mejor algunos puntos concretos habrá que
consultar alguno de los 30 Informes realizados dentro de la labor del Comité, con
anterioridad a éste (Cap. XIII, Bibliografía). Dado que este Informe final ha sido
realizado, como puede apreciarse en los planos, por prácticamente los mismos técnicos
que han realizado los Informes parciales, las diferencias que hay se deben fundamental-
mente a diferencias por un mejor conocimiento global de la Isla.

Hay que tener en cuenta que un Estudio de Recursos Hidráulicos es ion ente
vivo, que necesita revisiones continuas, tanto porque se conocen nuevos datos, como
porque se modifican las extracciones e incluso las recargas, tanto en cantidad como en
calidad. Así pues, las conclusiones, balances, etc. de este Estudio no son datos inamovi-
bles sino que necesitarán revisiones periódicas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

II.1. ISLA DE MALLORCA. Conclusiones

11.1.1 . Generalidades

1.1.1. Las conclusiones obtenidas están basadas en los datos diponibles en marzo de
1973, y aunque estos datos son bastante completos, los nuevos conocimientos sobre los
recursos y la evolución de las demandas, harán necesaria una revisión periódica de
estas conclusiones.

1.1.2. La Isla de Mallorca tiene una extensión de 3.623 km2., siendo la mayor isla del
Archipiélago Balear, con unos 300 km. de costa. Sus principales recursos son el turismo
y la agricultura, y está situada a unos 140 km. de la Península.

1.1.3. Las necesidades de agua se han venido cubriendo tradiconalmente con el alum-
bramiento de aguas subterráneas, ya que Mallorca carece de corrientes continuas de
aguas superficiales. Los molinos de viento empezaron en el Llano de Palma en 1840 y
se extendieron posteriormente al Llano de la Puebla utilizándose para la extracción de
agua, hasta que, especialmente, a partir de 1960, han sido sustituidos en buena parte
por bombas eléctricas sumergidas.

1.1.4. El número de instalaciones para alumbramientos de aguas subterráneas son unas
11.000, y se realizan peticiones anuales de otras 500 perforaciones para Mallorca. Esta
proliferación de sondeos y la salinización de algunos puntos singulares, en especial el de
Pont D'Inca, abastecedor de Palma, fueron el principal motivo de la Ley 58 , de 30 de
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junio de 1969, sobre régimen jurídico de los alumbramientos, que prohibía la realiza-
ción de sondeos en una amplia zona, mientras se realizaba un Estudio de Recursos
Hidráulicos Totales.

11.1.2. Demandas

1.2.1. Las áreas de cultivo de secano suponen unas 200.000 ha., en las que predomina
el almendro y el cereal, seguidos en extensión por la vid y el olivo.

Los regadíos suponen una superficie de cultivo de 15.500 ha., y unas masas de
cultivo anual de 23.260 ha.

1.2.2. La demanda real anual es de 133 hm3. para un año medio, siendo un 15 por
ciento superior para un año seco, y un 15 por ciento inferior para un año húmedo.

La demanda real consuntiva anual es de 107 hm3., ya que estimamos que apro-
ximadamente un 20 por ciento se reinfiltra.

1.2.3. Dada la incertidumbre en la evolución de los regadíos se fija el año 1985 como
límite para prever el desarrollo agrícola. Hasta esa fecha se presupone un incremento de
los cultivos permanentes y cultivos anuales, con una disminución de tubérculos y
cereales de invierno.

1.2.4. Para el año 1985, y estimando una dotación de riego algo más alta que en la
actualidad, se cifra la demanda real para regadío en 225 hm3 y la demanda consuntiva
en 180 hm3., sin tener en cuenta la prevista nueva zona de regadíos en Llubi-Santa
Margarita que totalizarían unos 20/30 hm3. más.

1.2.5. La demanda industrial es relativamente pequeña y casi el 90 por ciento se
centra en Palma y sus alrededores. Se ha fijado en 5 hm3. para 1970; 9 hm3. para 1985
y 11 hm3 para el año 2.000, siendo uno de los principales problemas la eliminación de
sus aguas residuales.

1.2.6. La población fija para toda Mallorca, y Palma, extrapolando la serie histórica
1950-70 se ha estimado así:

AÑO 1970 AÑO 1985 AÑO 2000

MALLORCA 460.030 560.000 772.000

PALMA 234.098 340 .000 460.000

1.2.7. Para la demanda de abastecimiento se han tenido en cuenta las dotaciones
previstas en el Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento, obteniéndose las si-
guientes demandas para la población fija:

AÑO 1970 AÑO 1985 AÑO 2000

(hm3.) (hm3.) ( hm3.)

MALLORCA 39,5 65 142

PALMA 26,0 50 111

estimando unos errores máximos del 12 por ciento para el año 1985 y del 20 por
ciento para el año 2000.
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1.2.8. La construcción de las estaciones depuradoras en todos los núcleos importantes
de Mallorca, permite presuponer una fuerte reutilización de las aguas depuradas, bien
para regadío, bien para reinyección en los acuíferos. En el futuro estimamos que la
demanda consuntiva es aproximadamente el 60 por ciento de la demanda de bombeo.
Así pues:

Demandas consuntivas previstas

AÑO 1985 AÑO 2000

(hm3.) (hm3.)

MALLORCA 39 84

PALMA 30 67

1.2.9. Para la demanda del turismo se han adoptado dotaciones de 3501./h./día,
450 I./h./día y 650 I./h./día para la actualidad (1970), y los años 1985 y 2000 respecti-
vamente.

El número total de estancias en los años 69, 70 y 71 se adaptan bastante bien a
las predicciones del Informe de Recopilación y Síntesis (enero 1971), por lo que siendo
el número de estancias de 31,5 millones en 1971, estimaremos 52 millones para 1985,
y unos 68 millones para el año 2000.

1.2.10. Las demandas por turismo, para las distintas fechas, serán:

AÑO 1970 AÑO 1985 AÑO 2000

DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA

BOMBEO CONSUNTIVA BOMBEO CONSUNTIVA BOMBEO CONSUNTIVA

(hm3.) (hm3.) ( hm3.) lhm3.) (hm3.) (hm3.)

MALLORCA 7.3 6 20 12 39 23

PALMA 4, 6 4 8 3 16 5

1.2.11. Las demandas globales consuntivas serán de 154 hm3. para la actualidad
(1970), subiendo a 240 hm3. para 1985 y alcanzando los 298 hm3. para el año 2000,
pero sin considerar el incremento de demanda consuntiva agrícola a partir del año
1985.

11.1.3. Recursos superficiales

1.3.1. Mallorca tiene una sierra muy abrupta en la parte Norte, con alturas de más de
1.400 m. y ocupando casi el 25 por ciento de la extensión de la isla.

En su parte Este existe la Sierra de Levante, bastante suave y con elevaciones de
unos 500 m., que ocupa el 15 por ciento de la superficie total.

La parte central, con el 60 por ciento de la superficie de la isla, es llana y con
elevaciones que van desde los 120 m. hasta el nivel del mar.

1.3.2. El clima de Mallorca es templado, con temperatura media anual de 1 7° C. La
humedad es bastante elevada, manteniéndose la media por encima del 70 por ciento.

1.3.3. La precipitación media anual es de 600 mm., pero varía mucho de unas zonas a
otras, pues mientras en algunos puntos de la Sierra Norte hay lluvias medias de
1.400 mm., en la zona de Campos sólo hay 400 mm.
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Las fluctuaciones entre un año y otro son muy importantes y se mueven entre
0,6 y 1,6 del valor medio.

La distribución de la precipitación a lo largo del año nos señala un mínimo muy
marcado en junio-julio-agosto, mientras llueve el 25 por ciento del total en el período 1
septiembre-1 noviembre, y del orden del 50 por ciento en el período 1 noviembre-1
abril.

1.3.4. Los recursos superficiales son importantes en la Sierra Norte, y prácticamente
nulos en las zonas llanas, perdiéndose en su mayor parte al mar por la Costa Norte.

Los aportes superficiales ocurren en su mayor parte a consecuencia de lluvias
muy intensas y en cuencas de concentración muy rápida y menor de un día general-
mente.

1.3.5. Las aportaciones superficiales al mar en toda la isla son de unos 99/172 hm3.
anuales, que son: unos 72/121 hm3. descargados por la Costa Norte; unos 18/37 hm3.
por la Zona Central, y unos 9/14 hm3. por la Sierra de Levante.

Los recursos superficiales brutos representan del 5 por ciento al 8 por ciento de
la precipitación total en la isla (2.100 hm3.), de los cuales se cree podrán utilizarse unos
26-43 hm3., que representa un 26-30 por ciento de los recursos brutos.

1.3.6. Para la explotación de los recursos superficiales se han construido los embalses
de Gorch Blau-Cúber, que abastecen a Palma, y que regularán unos 12 hm3/anuales.

También han sido estudiados los embalses de Aumedrá (7,5 hm3.) y Campanet
(12-15 hm3.). Ahora bien, este último deberá volver a ser estudiado para conocer la
viabilidad técnica y económica de que regule los caudales de las "ufanes de Gabelli"
(11 hm3/año), que surgen algo aguas abajo de la cerrada considerada, con caudales
instantáneos de 15 m3./s. a 20 m3./s.

1.3.7. Deberá estudiarse aún los embalses de:

a) Ternellas (5-8 hm3.), con el nuevo enfoque de no permeabilidad del vaso y
recogiendo recursos de fuentes cercanas.

b) El de Lluch (6-12 hm3.), con problemas quizá en su cerrada y fuertes
bombeos (500 m.) para salvar la Sierra Norte.

c) El de la zona de Artá (3-4 hm3.), con bombeos del orden de 2-3 hm3. desde
una cota de unos 70 m. en el torrente Cañamel.

d) Los de Ofre-Orient (4 hm3.), cuya escasa rentabilidad actual, por coste de
la presa de Orient, quizá modifique el programa previsto de su utilización.

1.3.8. Los recursos totales captables con embalses suponen unos 38-62 hm3., de los
cuales unos 11-19 hm3. son recursos subterráneos de fuentes.

Se han descartado el embalse de Manacor por falta de recursos en su zona, así
como el túnel previsto para captar unos 6 km2. del torrente Masanella. (E. Aumedrá).

El Embalse de Manacor podría tener utilidad en el futuro para regular los
recursos (4-10 hm3.) de torrentes cercanos (Son Bauló, Son Real), o incluso para
aprovechar mejor los recursos subterráneos (28-38 hm3.) de La Marineta.

11.1.4. Recursos subterráneos

1.4.1. Los recursos subterráneos son extraordinariamente importantes en Mallorca,
puesto que los materiales aflorantes son permeables en su mayor parte y la lluvia
ocurre, en un 75 por ciento, en otoño-invierno, cuando la evapotransp¡ración és más
baja.

10



Los recursos subterráneos brutos se han cifrado en 354/446 hm3. anuales, lo
que representa del 17 por cierto al 21 por ciento de la precipitación total en la isla.

1.4.2. La utilización de los recursos subterráneos en la Sierra Norte se ve dificultada
por su complejidad geológica, lo que ha dado origen a muchos acuíferos independiza-
dos entre sí, y algunos con escasas reservas, en dolomías y calizas liásicas.

Dada la escasa demanda en la Sierra Norte y la dificultad de captación de sus
recursos, hay muy pocas instalaciones que exploten sus recursos útiles , que se han
cuantificado en unos 79-111 hm; , lo que representa el 70-80 por ciento de los recur-
sos brutos (117 141
hi):1.4.3.

En la Sierra Norte, aproxirnacfamernte el 50 por ciento de los recursos subterrá-
neos son aportaciones de fuentes aforadas, y que significan 57-75 hm3., de los que
50-68 hm3. piensan aprovecharse. Unos 20-40 hm3. descargan subterráneamente al
mar, y el resto descarga hacia los Llanos (24-32 hm3.) o es aprovechada actualmente
(9-11 hm3.).

1.4.4. Los acuíferos de la Sierra Norte son en general, y a excepción de Estremerá, de
captación complicada, siendo de destacar:

a) Unidad de fuentes Sóller. Con unos recursos aforados de 13/15 hm3. tiene
muy escasas reservas, pues la superficie saturada de caliza y dolomías es de
unos 1-2 km2. La posibilidad de explotación se centra en utilización directa
de las fuentes en invierno, o recarga artificial al acu ífero de Estremera. , .

b) Unidad " ufanes Gabellí". Con unas aportaciones aforadas medias de
11 hm3., y un flujo estimado hacia el Llano Inca-La Puebla de 7-10 hm3.,
muy difíciles de captar por escasez de reservas.
La posibilidad de su utilización se centra en el Embalse de Campanet, con
una instalación de bombeo muy fuerte, o en la confirmación de un umbral
poco permeable, bastante uniforme, con gradiente hacia las fuentes.

c) Fuente Almadraba . Con unas aportaciones aforadas de 20-30 hm3. y agua
de muy mala calidad (� 2 gr./l. de CI-) la posibilidad de su utilización se
centra en encontrar zonas permeables, alejadas de la fuente , o en caso
extremo, y muy lejano, mezclar este agua con otra de buena calidad en
proporción adecuada para que sea potable.

1.4.5. En la Depresión Central, llana, la utilización de los recursos suberráneos es muy
sencilla por la continuidad de los acuíferos miocenos, y solamente los problemas de
contacto con el agua de mar ha frenado la explotación. Esta facilidad de explotación es
lo que ha hecho proliferar las instalaciones de alumbramiento, que superan aquí el
número de 8.000.

Los recursos brutos subterráneos son unos 197-245 hm3. de los que unos
160-198 hm3. piensan utilizarse, y el resto se prevé vayan al mar.

1.4.6. El Llano de Palma tiene unos recursos brutos de 80-90 hm3 . de los que actual-
mente se pierden al mar unos 6-8 hm3 por la zona Palma-San Jordi, y otros 10 hm3.
por la zona del Arenal-Algaida. Ha tenido siempre problemas de calidad, en la zona de
San Jordi, con algo de intrusión salina, y ahora está salinizado el acuífero de calizas de
Pont D'Inca, por lo que hay que controlar las instalaciones a realizar. Será una zona
deficitaria.

1.4.7. El Llano de Inca- La Puebla tiene unos recursos brutos de unos 70-90 hm3. que
no se utilizan totalmente, pues hay unas aportaciones aforadas al mar, por manantiales,
de 25-30 hm3. aparte de unos 2-3 hm3. que se evapotranspiran en la Albufera.
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1.4.8. La zona de Lluchmayor-Campos tiene unos recursos brutos de unos
17-24 hm3., de los que actualmente se bombean unos 12-13 hm3., y pudiendo aumen-
tar las extracciones en unos 4-5 hm3., con instalaciones más al interior.

Será una zona deficitaria con fuertes problemas de calidad, por contacto con
agua del mar.

1.4.9. La zona de La Marineta-Can Picafort tiene unos recursos brutos muy interesan-
tes, y del orden de 28-38 hm3./año, cero dadas las fuertes transmisividades de este
acuífero y los bajos niveles piezométricos, quizá habrá problemas de calidad para la
explotación de estos recursos, que debería realizarse en su mayor parte antes del
estiaje, para no tener los niveles muy ba s.

1.4.10. En la Sierra de Levante el acuífero más importante son las dolomías infraliási-
cas, con transmisividades bajas, y cercanas a 10-40 m2./día, que actualmente al no ser
explotadas, recargan las molasas miocenas costeras, difíciles de explotar por su cercanía
al mar.

1.4.11. Los recursos brutos subterráneos de la Sierra de Levante son unos 40-60 hm3.
de los que se estiman utilizables unos 21-34 hm3, siendo 2-3 hm3. captables con el
embalse a estudiar en Artá; otros 3-7 hm3. en las molasas de la zona costera y el resto,
16-24 hm3., en las dolomías y calizas interiores.

1.4.12. Las reservas utilizables más interesantes son:

a) en la Sierra Norte:
Acuífero Estremera 35 - 60 hm3. (Recursos útiles 14 -17 hm3.)
Acuífero Font Na Pere 0,5- 20 (Recursos útiles 1,5- 2 hm3.)
Acuífero calizas Calviá 12 - 48 (Recursos útiles 4 - 5 hm3.)

b) en la Depresión Central
Llano de Palma 120 -150 (Recursos útiles 80 -90 hm3.)
Llano Inca-La Puebla 200 -300 (Recursos útiles 70 -90 hm3.)

c) en la Sierra de Levante
Zona de Artá 24 - 72 (Recursos útiles 3 - 5 hm3.)
Unidad San Lorenzo 15 - 45 (Recursos útiles 5 - 8 hm3.)
Dolomías Felanitx 40 -120 (Recursos útiles 6 - 8 hm3.)

11.1.5. Balance entre recursos y demandas

1.5.1. Los recursos útiles superficiales se han estimado en 26-43 hm3., y los recursos
útiles subterráneos en 260-343 hm3., lo que nos da unos recursos ootales de
286-386 hm3. anuales.

1.5.2. Las demandas consuntivas totales se han cifrado en 154 hm3. para 1970; en
240 hm3. para 1985 y en 298 hm3. para el año 2000, pero sin considerar el incremento
de demanda consuntiva agrícola a partir del año 1985.

Teniendo en cuenta la construcción de estaciones depuradoras se ha estimado
que la demanda consuntiva de abastecimiento es sólo el 60 por ciento de la demanda
utilizada.

1.5.3. Los recursos útiles totales superan o igualan a las demandas consuntivas hasta el
año 2000, pero mientras la Sierra Norte es una zona con recursos sobrantes, son zonas
deficitarias los Llanos de Palma y Campos, y los abastecimientos de Palma y Calviá.
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11.1.6. Satisfacción de demandas

1.6.1. La demanda de abastecimiento más importante es Palma que puede estar satis-
fecha hasta el año 2000 con las extracciones actuales, más nuevos embalses en la Sierra
Norte y aprovechamiento de los recursos de fuentes de Sóller"ufanes Gabellí"y parte de
los recursos de la zona de Alaró, quedando para más adelante la necesidad de utilizar
los recursos de La Almadraba (20 hm3.).

Dentro del programa de abastecimiento de Palma se prevé utilizar aguas residua-
les para regadíos del Llano, y quizá nuevas instalaciones en zona Arenal-Algaida.

1.6.2. Las demandas de abastecimiento con problemas más inmediatos se prevén en la
zona Calviá-Andraitx, que deberá incluirse en el abastecimiento de Palma, o bien utilizar
reservas, si hay suficientes.

1.6.3. La expansión del regadío en la zona de Campos se piensa que no va a ser
posible, y en el Llano de Palma irá ligado a la reutilización de las aguas residuales
depuradas, que pueden ser muy importantes.

1.6.4. La expansión del regadío se centrará en el Llano de Inca-La Puebla, con exce-
dente de recursos, y a una prevista nueva zona de regadío en cercanías de Llubí-Santa
Margarita, pendiente de la utilización de los recursos subterráneos de Llubí-La Marineta
con sondeos del IRYDA.

Esta nueva zona de regadíos tendría una extensión inicial cercana a las
1.500 ha.

11.1.7. Trabajos futuros

1.7.1. Deberían realizarse, en el futuro, unos controles sistemáticos de forma conti-
nua, que incluiría: el aforo de algunos torrentes y manantiales interesantes; la medición
de niveles, trimestralmente, de sondeos característicos de cada unidad, así como el
análisis de agua de algunos pozos, y en especial los que se destinan a abastecimiento; el
control sistemático de las nuevas perforaciones y el estudio de la pluviometría, varia-
ción de extracciones, eliminación de aguas residuales...

1.7.2. Debería seguirse el estudio de las zonas con explotación prevista más complica-
da, como la fuente de La Almadraba, las"ufanes de Gabellí" la zona de Mortitx, las
fuentes de Sóller, el acuífero molásico de La Marineta y la zona de S'Arracó, aparte de
dedicarle una especial atención a la reutilización o recarga de las aguas residuales.
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11.2. ISLA DE IBIZA . Conclusiones

Veamos por separado las distintas zonas interesantes de esta isla de 544 km2. y
400 mm. de precipitación *media.

11.2.1. Zona Ibiza

Las principales extracciones corresponden a los pozos del Ayuntamiento. En
1971 las extracciones fueron del orden de 250 m3./h. durante todo el año y
300 m3./h. los 4 meses del verano, es decir aproximadamente 1,3 hm3./año.

En la actualidad, verano de 1972, se surten de pozos situados ya en el acuífero
calcáreo, 90 m3./h. del pozo Cas Corp y 180 m3./h. del de Torrent de Cas Furnás,
completando los caudales con los pozos cuaternarios de mala calidad.

Con ello la calidad del agua es potable 0,262 gr./I. de Cl y residuo seco a
105° C 0,79 gr./I., con fecha 30 de octubre de 1972.

Ello ha determinado el inicio de la explotación del acuífero calcáreo que puede
cifrarse en la actualidad en 1 hm3./año, y la disminución de las importantes extraccio-
nes que se realizaban en el llano, principalmente en los pozos de Es Gorch, Sa Xuveria y
Can Roselló.

El hecho de que las extracciones del acuífero calcáreo no hagan oscilar el nivel
nos hace pensar que la cifra de recursos mínima calculada de 0,870 hm2./a.sea conser-
vadora y sea fácil explotar por lo menos 1-1,5 hm3./a., aparte de los utilizados actual-
mente.

El resto de la demanda de los alrededores de Ibiza, principalmente zona de
Talamanca y Salinas se surte del Cuaternario. Este, con una explotación más racional,
que debe tender a desarrollarse hacia el interior, podría proporcionar por lo menos
1 hm3/a. de recursos utilizables.
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II.2.2 . Zona San Antonio

Aparte de la explotación actual, pues toda la demanda se nutre del Cuaternario,
puede iniciarse la explotación de la Sierra, actualmente nula y que puede cifrarse entre
2 y 0,7 hm3./a. de recursos utilizables.

Los recursos propios del cuaternario de San Antonio y Pont d'es Turrent son
también importantes, y con ellos cabe considerar también la recarga suministrada por el
Torrente Buscatell, cuya aportación se infiltra al llegar al llano. Están comprendidos los
recursos entre 3 y 5 hm3., por lo que vemos que todavía pueden aprovecharse entre 1 y
2 hm3./a., aparte de las explotaciones actuales.

II.2.3 . Zona Río Santa Eulalia

De la recarga de la cuenca se pierden actualmente hacia el mar 1,5 hm3. Estos
pueden explotarse subterráneamente por pozos situados en la cuenca del curso medio
del río o bien mediante las obras adecuadas, constituirse en una reserva que con el
tiempo pueda pasar a engrosar los recursos de la unidad de Ibiza, mediante por ejem-
plo, recarga artificial del acuífero calcáreo de Serra Grossa.

1I.2.4 . Zonas diversas

1. Región de San Carlos
Consideramos como tal toda la extensión comprendida entre Santa Eulalia y Es

Figueral.
Presenta una unidad sin explotar actualmente constituida por la Sierra de la

Malacosta. Sus recursos se estiman entre 0,320 y 0,960 hm31año.
Aparte creemos se podría explotar entre 0,5 y 1 hm3. de la unidad de S'Ar-

gentera.

2. Región de San Caleta-Yondal
Debe tender a explotar las dos pequeñas unidades, Cova Santa y Palleu, que

totalizan unos recursos, actualmente intactos de 0,2 a 0,6 hm3./año.

3. Otras zonas
El resto de las zonas viene limitado por la poca extensión de las cuencas de

alimentación. Corresponden a pequeñas calas con su correspondiente torrente y cree-
mos que en la mayor parte de ellas debe tenderse al equilibrio entre recursos y deman-
das.

II.2.5. Resumen. Recursos no utilizados

MAXIMA MINIMA

(hm3.) (hm3.)

ZONA SAN MIGUEL 0,5 0,5
ZONA SERRA GROSSA 1,5 1
CUATERNARIO IBIZA 1 1
ZONA SAN ANTONIO 2 0,7
CUATERNARIO SAN ANTONIO 2 1
ZONA RIO SANTA EULALIA 1,5 1,5
ZONA SAN CARLOS 1 0,3
ZONA S ' ARGENTERA 1 0,3
ZONA YONDAL 0,6 0,2

TOTAL 11,1 6,7
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Además hay 2-3 hm3. como consecuencia de la prevista reutilización de las
aguas residuales depuradas.

Los recursos utilizados actualmente se cifran en unos 10-16 hm3., siendo
4 hm3. para abastecimiento y el resto para agricultura.

El incremento de demanda para abastecimiento se prevé de unos 2,5 hm3. para
1980 y de 5-6 hm3. para 1990. Así pues si no hay incremento de demanda para
agricultura, parece factible la satisfacción de las demandas de abastecimiento hasta
1990.

11.2.6. Isla Formentera

Tiene 82 km2. de materiales terciarios y cuaternarios, totalmente permeables
en superficie, con una precipitación anual del orden de los 300-400 mm.

Las posibilidades de explotación de sus recursos subterráneos se centran en
situarse en las dos zonas más alejadas del mar para intentar recuperar la infiltración, que
supondremos del orden del 5 al 20 por ciento de la lluvia.

El consumo actual es de 0,1 hm3. y pasaría a 0,3-0,5 para 1980-90, pero
depende fundamentalmente del costo del agua y del desarrollo del turismo.

Están en fase de realización, por los particulares, diversos sondeos que aclararán
totalmente las posibilidades de esta isla, que como máximo serán de 0,15-0,5 hm3.,
anuales.

Está asimismo en realización, por los particulares, la traída de agua desde Ibiza.
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11.3. RECOMENDACIONES

11.3.1. Al objeto de aprovechar al máximo los recursos hidráulicos de Baleares, y no
perjudicar las instalaciones existentes de aprovechamiento de aguas subterráneas, se
recomienda la división de las Islas Baleares en distintas zonas, a las que deberían
aplicarse distintas Normas Técnicas para la realización de nuevas labores de captación
de aguas subterráneas, o para la aplicación de las instalaciones existentes.

11.3.2. Estas zonas serían : (Plano 33)

Zona n° 1
Franja costera de todas las islas, situada a menos de 1 km. del mar.

Zona n° 2
Comprende las unidades hidrogeológicas de Estremera, Llano de Palma, Llano

de Lluchmayor-Campos, y parte de las unidades de la Font de la Vila y Na Pere.
Definida por el perímetro siguiente, en Mallorca: Vértice del Castillo de Beliver

(cota 114 m.) en Palma, Iglesia de Establiments, casas Ayuntamiento de municipios de
Esporlas, Buñola, Alará, Santa María, Marratxi, Santa Eugenia, Sancellas, Costitx,Algai-
da, Lluchmayor, Felanitx, Santany, vértice de Puerto Petro (cota 10 m.), línea a 1 km.
de la costa, y vértice del Castillo de Be¡ ¡verde Palma (cota 114 m.).

Zona n° 3
Comprende las unidades hidrogeológicas de Calviá-Galatzó y Na Burguesa.
Definida por el perímetro siguiente, en Mallorca: Iglesia de Puerto de Andraitx,

Capdellá, Establiments, vértice del Castillo de Bellver ( Palma ), línea a 1 km. de la costa,
e Iglesia de Puerto de Andraitx.
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Zona n° 4
Comprende la unidad hidrogeológica de La Marineta, y una franja entre LLubí

y Muro.
Definida por el perímetro siguiente, en Mallorca: Iglesia de Colonia San Pedro,

Puig Sureda (cota 288 m.), Iglesia de Ariany, casas Ayuntamiento de María de la Salud,
vértice de Sa Plana (cota 78 m.,en término de Inca), casas Ayuntamiento de Llubí, Muro
y Santa Margarita, Iglesia de Can Picafort, línea a 1 km. de la costa e Iglesia de Colonia
San Pedro.

Zona n° 5
Comprende la unidad de dolomías de Felanitx.
Definida por el perímetro siguiente, en Mallorca: casas Ayuntamiento de Fela-

nitx, Santany, vértice de Puerto Petro (cota 10 m .) línea a 1 km. costa, vértice Bota
(cota 40 m.),vértice Puig Fangar (cota 318 m.), vértice Puig Banús (cota 236 m.) y casa
Ayuntamiento Felanitx.

Zona n° 6
Comprende la unidad hidrogeológica de las calizas de I biza.
Definida por los siguientes puntos de la isla de Ibiza: Puig Yondal (cota

159 m.), Puig Gros (cota 415 m.), Iglesia de San Rafael, Monumento (cota 71 m.
coordenadas 51 06' 22" E. y 38° 55' 08" N.) y Puig Yondal (cota 159 m.)

Zona n° 7
Comprende los cuaternarios de San Jorge y de Ibiza.
Definida por los siguientes puntos de la isla de Ibiza: Puig Yondal (cota

159 m.), Monumento (cota 71 m.), vértice Masia (cota 46 m.),1 ínea a 1 km. de la cota y
Puig Yondal (cota 159 m.).

Zona n° 8
Comprende la isla de Formentera.

Zona n° 9
Comprende la parte de la provincia de Baleares no incluida en ninguna de las

zonas anteriores.

11.3.3. Se debería considerar con la misma limitación que la señalada para la Zona n° 1
todos aquellos pozos cuya calidad de agua supere 1 gr./I. de CI-, o de SO4, incluyendo
la superficie de radio300 m. con centro en dichos pozos.

II.3.4. En las citadas zonas se podría autorizar la ejecución de nuevos alumbramientos,
diferentes a los pozos ordinarios a que se refiere el Artículo 20 de la Ley de Aguas, así
como ampliación de los ya existentes, ajustándose a las siguientes normas de caudal
instantáneo, distancia entre pozos, y profundidad de bomba, o del pozo, aparte de las
normas generales:

a) Profundidad máxima de la bomba:
Cota -1 m. para todas las zonas.

b) Profundidad máxima del pozo:
10 m. Zonas nos 1, 6, 7 y 8
30 m. Zonas nos 2 y 4

c) Caudal máximo instantáneo y distancia rnínim= entre captaciones:
1 I.A. para uso doméstico

Permitido en todas las zonas100 m de distancia
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51./s.
300 m. de distancia Permitido en Zonas 3, 4, 5 y 6

101./s. Permitido en Zona 9 y en Zona 2
100 m. de distancia únicamente para Industria

101./s.
300 m. de distancia Permitido en Zona 9

Para la autorización de extracciones anuales se tendrá en cuenta los recursos
hidráulicos útiles estimados en cada unidad o subunidad , en este Informe , o bien en los
futuros Informes de Planes Hidrológicos, y controlando la evolución de los niveles
piezométricos y la calidad del agua. .

11.3.5. Deberá tenerse especial cuidado en la eliminación de las aguas residuales, obli-
gando si es necesario a la depuración o inyección de estas aguas residuales de forma que
no haya peligro de deterioro de los acuíferos, o de perjuicios a terceros.

II.3.6. En el caso de que sea necesario , para un mejor aprovechamiento de los recursos,
realizar alguna excepción a las Normas indicadas en el apartado 11.3.4. anterior , debería
la administración estar muy vigilante en la evolución de los niveles y calidad del agua de
esa zona, y obligar a unos controles más rigurosos que en el resto de Baleares.
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DEMANDAS

III.1 . DEMANDA AGRICOLA

Zonas cultivadas
Predomina el cultivo de secano con una extensión próxima a las 200.000 ha. en

el que se cultiva preferentemente el almendro, cereal y forrajes seguidos en importancia
de la vid, el olivo y *el regadío.

El cultivo de regadío aunque en mucha menor extensión constituye el foco de
producción agrícola de mayor importancia, sumando en la actualidad para los cultivos'
permanentes (agrios, frutales, alfalfa, otros...) unas 6.910 ha . de masa de cultivo y para
los cultivos de siembra anual (forrajes, de invierno y verano, hortalizas, tubérculos,
cereal de invierno y verano, leguminosas de invierno y verano) unas 16.350 ha. de masa
de cultivo que totalizan una masa de cultivo total de 23.260 ha. que corresponden
aproximadamente a unas 15.500 ha. de superficie de cultivo.

Zonas regadas
Los principales- focos de regadío están centralizados en la zona de La Pue-

bla-Muro, situada al Noreste, y el Llano de Palma, situada al Suroeste; les sigue en
importancia la zona de Campos al Sur de la Isla.

A estos núcleos principales hay que adicionar superficies dispersas de tipo
hortícola familiar.

Masa de cultivo de regadío actual
Actualmente las masas de cultivo de regadío se distribuyen por zonas aproxima-

damente del siguiente modo *:

Datos suministrados por la Jefatura Agronómica de Baleares.
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Zonas y Superficies en hectáreas de la masa de cultivo de regadío
(Plano 7)

A B C D E

Cu ltivos permanentes Sierra Depresión Central y Palma Campos Sierra Total
Norte Bah . Alcudia Levante

Agrios 450 980 440 40 60 1.970

Frutales 160 260 210 10 110 750

Alfalfa 150 520 1.690 1.400 400 4.160

Cultivos en invernadero 5 12 8 2 3 30

Total cultivos permanentes 765 1 .772 2.348 1 .452 573 6.910

A B C D E

Cu ltivos de siembra anual Sierra Depresión Central y Palma Campos Sierra Total
Norte Bah . Alcudia Levante

Forrajes Invierno 40 340 480 360 320 1.540
Forrajes verano 70 320 410 90 80 970
Hortalizas 540 1 . 800 850 440 300 3.930
Tubérculos 70 3.730 350 110 380 4.640
Cereal invierno 160 890 340 - 1.390
Cereal verano 40 540 190 10 10 790
Leguminosas invierno 20 350 120 10 50 550
Leguminosas verano 30 2.190 140 30 150 2.540

Total cultivos de siembra anual 970 10.160 2 .880 1 . 050 1 . 290 16.350
Total cultivos 1 . 735 11 . 932 5 .228 2 . 502 1 . 863 23.260

0/0 7,5 51 ,0 22,5 11,0 8,0 100

Demanda agrícola actual

Las dotaciones reales medias utilizadas son aproximadamente las siguientes:

m3./ha./año

AGRIOS 6.000
FRUTALES 3.500

ALFALFA 8.500

C. INVERNADERO 6.000
FORRAJES INVIERNO 3.000
FORRAJES VERANO 6.000
HORTALIZAS 6.000
TUBERCULOS 5.000
CEREAL INVIERNO 3.000
CEREAL VERANO 6.500
LEGUMINOSAS INVIERNO 3.000
LEGUMINOSAS VERANO 6.000
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Elevándose la demanda actual de agua para usos agrícolas a las siguientes cifras:

A B C D E Total

Demanda actual de agua

en hm3./año 9 , 7 64,0 32,0 17 ,3 10,4 133,4

Porcentaje por zonas

0/o 7,2 48,0 24, 0 13,0 7,0 100,0

Se considera que un 20 por ciento de agua aplicada se reinfiltra, por lo que la
demanda consecutiva será el 80 por ciento de la demanda anteriormente establecida.
Así la demanda consuntiva actual será de 107 hm3./año. Cifrándose la demanda total
real anual en la actualidad en 133± 15 por ciento hectómetro cúbico según sea el año
seco, medio o húmedo.

Demanda y demanda consuntiva futura en Mallorca
Regadío previsto , y masas de cultivo previstas para el año 1985

Según las tendencias de los movimientos de cultivo que ahora pueden preverse
de acuerdo a factores influyentes, se establece el año 1985 como límite superior a
cifrar en el desarrollo agrícola. Así pues para estas fechas se propone un incremento de
los cultivos permanentes como son: la alfalfa, frutales y agrios, así como de los cultivos
anuales como: los forrajes de verano, cereales verano, los forrajes de invierno, hortali-
zas.

Al mismo tiempo una menor producción de cereales de invierno y especialmen-
te de tubérculos. Se considera más o menos estabilizada la producción de leguminosas.

De acuerdo a las previsiones la siguiente distribución de cultivos parece apropia-
da, partiendo de los datos que hoy sirven de indicativos, para el año 1985.

Distribución prevista de masas de cultivo en el año 1985 por zonas
(Plano 7)

A B C D E

Cultivos permanentes Sierra Depresión central y Palma Campos Sierra Total

Norte Bah. Alcudia Levante (ha.)

Agrios 500 1.350 500 50 100 2.500

Frutales 200 530 300 20 150 1.200

Alfalfa 200 2.400 1 . 800 1 . 500 600 6.500

Cultivos en invernadero 20 60 80 20 20 200

10.400

A B C D E

Cultivos anuales Sierra Depresión central y Palma Campos Sierra Total

Norte Bah. Alcudia Levante (ha.)

Forrajes invierno 100 1 . 450 1.000 450 500 3.500

Forrajes verano 350 3 . 400 1.200 150 500 5.600

Hortalizas 600 2 .400 1 . 000 500 400 4.500

Tubérculos 50 2.200 300 100 350 3.000
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A B C O E

Cultivos anuales Sierra Depresión central y palma Campos Sierra Total

Norte Bah. Alcudia Levante (ha.)

Cereal invierno 100 700 200 - - 1.000

Cereal verano 200 960 300 20 20 1.500

Leguminosas invierno 20 300 120 10 50 500

Leguminosas verano 30 2.150 140 30 150 2.500

22.100

Total ha . por zonas 2.370 17 . 500 6 . 940 2.850 2.840 32.500

°/o por zonas de masas

de cultivos 7,2 54 , 0 21,3 8,8 8,7 100

Demanda futura ( 1985), dotaciones
Las fórmulas (Blaney-Criddle, Tornthwaithe, etc...) y las experiencias en zonas

semejantes aconsejan unas dotaciones superiores a las realmente utilizadas en la actuali-
dad.

Es de suponer que el crecimiento de la demanda no sólo se efectúa por el
aumento de las hectáreas en regadío, sino también por la aplicación de una dotación de
riego más adecuada a la necesidad del cultivo.

Así pues las dotaciones previstas para el futuro (1985) son las siguientes:

m3JhaJaño

AGRIOS 7 .000

FRUTALES 4.500

ALFALFA 10.500

C. INVERNADERO 6.000

FORRAJES INVIERNO 3.000

FORRAJES VERANO 7.500

HORTALIZAS 8.000

TUBERCULOS 5.000

CEREAL INVIERNO 3.000

CEREAL VERANO 7.000

LEGUMINOSAS INVIERNO 3.000

LEGUMINOSAS VERANO 6.000

Dotaciones que aplicadas a las masas de cultivo elevan la demanda de agua a las
siguientes cifras:

Demanda de agua en 1985 para usos agrícolas
(Por zonas/hm3.)

ZONAS

A B C D E TOTAL

Demanda en 1985 16 , 5 116 , 8 49,6 23 , 6 19,2 225,7

Se considera que un 20 por ciento del agua aplicada al cultivo se reinfiltra dado
que las dotaciones aplicadas alcanzan el límite superior necesario, por lo tanto la
Demanda Consuntiva será de 180 hm3./año.
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Distribución de la demanda agrícola , a lo largo del año ( Plano 8)
Consideraciones de tipo pluviométrico y la distribución de cultivos a lo largo

del año provocan una demanda discontinua a lo largo del período anual . El porcentaje
de demanda mensual referido al total anualy de acuerdo a los criterios mencionadosha
resultado ser:

Porcentajes de demanda agrícola mensual

MESES
E F M A M J J A S 0 N O

Porcentaje o/0 1 2 6 8 12 18 20 19 9 2 2 1

La distribución mensual en un año de la demanda agrícola por zonas figura en
el Plano 8.

Demanda agrícola adicional
Independientemente de la demanda agrícola anteriormente establecida, hay

actualmente en proyecto, por parte de IRYDA, la puesta en regadío de unas 500 ha. en
los términos de Llubí y Muro y unas 1.500-2.500 ha. en el de Santa Margarita, superfi-
cie que se regaría con las aguas subterráneas procedentes de la formación Helveciense
de Llubí y La Marineta.

Estos nuevos regadíos presupondrían unos 5 hm3./año para la primera exten-
sión y unos 15-25 hm3./año para la segunda, totalizando unos 20-30 hm3./año cifra
que vendría a incrementar la demanda en la zona B en esta cantidad.

Su distribución a lo largo del período anual viene esquematizada en el Plano 8
bajo el título de "Demanda adicional de agricultura para posible expansión Zona Santa
Margarita-Ariany (IRYDA)".
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111.2. DEMANDA DE AGUA PARA LA INDUSTRIA

Se considera que las estimaciones efectuadas en el "Informe de Recopilación y
Síntesis", enero 1971, son suficientemente aproximativas respecto a la demanda de
agua por la industria por lo que se toman las cifras en él estimadas como valorativas
para dicha demanda. Estas resultan ser:

Demanda de agua por la industria, hectómetros cúbico/año, por zonas
(Plano 71

AÑO

ZONA ACTUAL 1970 1985 2000

A (Sierra Norte ) 0,5 0,6 0,7

B (Depresión Central y Bahía Alcudia ) 0,2 0,2 0,2

C (Palma) 4,0 8,0 10,0
D (Campos) 0,1 0,1 0,1
E (Sierra Levante ) 0,1 0,1 0,1

TOTAL 4, 9 9,0 11,1

La demanda industrial se considera continua a lo largo del año y su distribución
mensual figura en el Plano 8.

Demanda Consuntiva
No se dispone de datos como para establecer qué parte de la demanda será

consumida y que parte se reintegrará a las fuentes de suministro.
Tampoco puede preverse la calidad de estas aguas residuales en el futuro y la

eficacia del tipo de depuración proyectado en las mismas. Todo ello y dado el bajo

31



consumo industrial aconsejan tomar la demanda como demanda consuntiva , y suponer
que toda el agua utilizada no puede volver a ser reciclada ; así, dentro del marco de los
recursos queda dentro del margen de seguridad.

No se ha tenido en cuenta la demanda de agua para refrigeración de la central
térmica de Palma (GESA ), pues debería utilizarse totalmente agua del mar. Si esto no
se realizase estas extracciones para refrigeración podrían crear una zona de intrusión en
el Llano de Palma.

Dentro del problema de las aguas residuales habrá que dedicarle una especial
atención a los residuos petrolíferos del aeropuerto de Palma.
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111.3. DEMANDA DE AGUA PARA POBLACION RESIDENTE FIJA

Población actual y futura
El Informe de Recopilación y Síntesis (enero 1971) parte de la serie histórica

1950-67 de población, para, mediante un ajuste de tipo exponencial, establecer una
hipótesis de población futura sobre las que basar la demanda de agua.

Se ha tomado la serie anterior ampliándola con los datos nuevos del censo del
año 1970, pudiéndose comprobar y variar las hipótesis allí establecidas para este último
año, con la población real.

Los datos del último censo, como ya se dijo, adicionados a la serie histórica de
partida permiten unas nuevas hipótesis futuras de población.

En general puede decirse que en la zona A. son progresivos los municipios de
Calviá, Andraitx y Alcudia; regresivos los de Estallechs, Bañalbufar, Fornalutx y Escor-
ca; y estacionarios los de Pollensa, Sóller, Deyá y Valldemosa.

En la zona B. son progresivos los municipios de Manacor, Felanitx, Sta. María,
Consell y Lloseta; regresivos los de Sta. Margarita, La Puebla, Campanet, Selva, Llubí,
Petra, Costitx, Lloret, Montuiri, Atará, Sta. Eugenia, Algaida y Porreras; y estacionarios
los de Muro, Buger, Inca, Ma de la Salud, Villafranca, San Juan, Sineu, Mancor del
Va1ié-, Benisalem y Sancellas.

En la zona C. son progresivos los municipios de Palma y Marratxi; y estaciona-
rios los de Buñola, Esporlas, Puigpugñent y Algaida (Randa).

En la zona D. son progresivos los municipios de Lluchmayor, Felanitx (Cás
Concos) y Ses Salinas; y estacionarios el de Campos.

En la zona E. son progresivos los municipios de Capdepera, Son Servera, San
Lorenzo, Manacor (Porto Cristo), Felanitx (Marina y Porto Colom), y Santany; y
estacionario el de Artá.

La dinámica general de las zonas en lo que atañe a población residente fija es la
siguiente:
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Zona A: Lentamente expansiva
Zona B: Prácticamente estacionaria
Zona C: Expansiva
Zona D: Ligeramente expansiva
Zona E: Expansiva

El desarrollo demográfico de Mallorca y Palma es el siguiente:

Habitantes

AÑO MALLORCA PALMA

1900 248.259 63.937

1910 257.115 67.544

1920 269.763 77.418

1930 292.763 88.262

1940 327.119 114.405

1950 341 .450 136.814

1960 363.202 159.084

1965 406.007 190.877

1967 424.250 203.922

1970 460 .030 234.098

Los resultados estadísticos respecto a la población futura obtenidos mediante el
análisis de la serie histórica 1950-70 ha sido el siguiente:

Población fija ( habitantes)

AÑOS

ZONA 1967 1970 1985

máx. med. m(n.

MALLORCA 424.250 460 .030 560.000

PALMA 203.922 234.098 400.000 340.000 300.000

A 37.154 38.333 48.000 44.000 39.000

B 123. 272 123 . 321 138.000 132.000 126.000

C 225. 992 247 . 750 420 .000 360.000 320.000

D 24.008 24.176 30 .000 28.500 27.500

E 22.956 23 . 357 29 . 500 28.000 26.000

Población fija (habitantes)

ZONA AÑO 2000
máx. med. m(n.

MALLORCA 772.000

PALMA 680 . 000 460.000 380.000

A 56.000 50 . 000 40.000

B 152.000 140.000 128.000

C 700 . 000 500.000 420.000

0 35.000 32 . 000 31.000

E 35.000 31 .000 26.500

• Datos obtenidos del Instituto Nacional di r ., ca
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Dotación actual y futura
Se han adoptado como dotaciones actuales las dotaciones propuestas por el

Plan Nacional de Abastecimiento y Saneamiento (P.N.A.S.), aunque en realidad hoy el
agua consumida, es menor que la estimada con estos módulos por falta de infraestruc-
tura de distribución.

Así pues los módulos aplicados son:

HABITANTES DOTACION 1/hJdfa
•

Hasta 1 . 000 100
de 1.0008 6.000 150

de 6.000 a 12.000 175

de 12 . 000 a 50 .000 200
de 50 . 000 a 250.000 300

de más de 250.000 400

Como dotación futura para el año 1985 se adoptan las anteriores aplicadas al
nivel de población prevista para este año sin considerar coeficiente de mayoración,
como propone el P.N.A.S., y ello por considerar que el coeficiente de mayoración ya va
implícito en el cálculo de la población por estar ésta referida al municipio, y por
carecer en la actualidad muchos núcleos urbanos de abastecimientos por lo que la
"costumbre" del agua no está todavía extendida.

Para la estimación de la dotación en el año 2000 se aplicarán los coeficientes de
mayoración de 1,45 y 1,65 según sean núcleos de crecimiento lento o de crecimiento
rápido (tasa anual de crecimiento menor de 0,5 por ciento y mayor de 0,5 por ciento
respectivamente).

Demanda de agua para población residente fija
Aplicando las dotaciones expuestas a las poblaciones de los municipios actuales

y futuras de acuerdo a los criterios adoptados, la demanda de agua queda cifrada como
sigue:

Demanda de agua (población fija)

AÑOS

ACTUAL 1970 1985

ZONA DOTACION DEMANDA DOTACION DEMANDA (hm3./año)
( 1/h./d(4 (hm3Jaño) ( 1/hIdía ) mín. med. máx.

A 160 2 , 3 175 2, 5 2,9 3,1
B 170 7,7 170 7,9 8,2 8,6
C 295 26,6 390 59 , 5 51,0 45,4
0 185 1 ,6 185 2 , 1 1,9 1,8
E 150 1,3 150 1,6 1,5 1,4

TOTAL 39,5 73 , 6 65.5 60,3

PALMA 300 25,6 400 58, 5 49,6 43,9
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AÑO 2000
ZONA DOTACION DEMANDA (hm3Jaño)

( 1/h./d(a) m (n. mad. míx.

A 295 6,0 5,4 4,3

B 270 15, 0 13,8 12,6

C 640 165,0 117,0 98,5

0 290 3 , 7 3,6 3,3

E 230 2 ,9 2,6 2,2

TOTA L 192 , 6 142, 3 120,9

PALMA 660 164,0 111,0 91,5

Demanda consuntiva
El plan previsto para la depuración de aguas residuales permite un amplio

margen de reutilización de las aguas depuradas, bien para usos agrícolas, y en tal caso el
agua reutilizada se consumiría, o bien durante los meses de invierno para reinyección
en los acuíferos. No es posible actualmente prever de forma suficientemente exacta el
uso de las aguas depuradas.

A la vista de las futuras estaciones depuradoras puede adoptarse ciertos criterios
de reutilización, lo que permite estimar el porcentaje consuntivo de las aguas demanda-
das para abastecimiento de la población existente.

Así pues, se adoptan los siguientes porcentajes:

Consumos medios de la poblacion residente
(Plano 7)

DEMANDA CONSUNTIVA (hm3.)

ZONA PORCENTAJE CONSUNTIVO 1985 2000

o/o FUTURO

A 90 2,6 4,8

B 40 3,3 6,5

C 60 31,0 70,0

0 40 0,8 1,4

E 90 1,4 2,4

TOTAL 39,1 84,1

Actualmente prácticamente todas las aguas residuales vierten al mar por lo que
se considera que la demanda consuntiva es del orden del 90 por ciento de la demanda.

Distribución de la demanda para población residente a lo largo del año
Dicha demanda es prácticamente constante a lo largo del período anual aumen-

tando algo en los meses de estiaje.

MESES E F M A M J J A S O N D

PORCENTAJE MENSUAL

DE DEMANDA °/O 8 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8

Puede verse la demanda mensual en el Plano 8.

36



111.4. DEMANDA DE AGUA PARA TURISMO

A partir del año 1950 la afluencia turística a Mallorca es creciente y es a partir
del año 1960 cuando se produce el "boom" turístico que aún se mantiene.

Las cifras de turistas alojados en hotel son: "

AÑO BALEARES MALLORCA

1950 98.081
1951 127.898

1952 134.490

1953 132.453

1954 137.786

1955 188.704

1956 222.253

1957 276.255

1958 308.609

1959 321.222

1960 400.029 361.092

1961 516.723 467.029

1962 542. 114 486.079

1963 677.203 607.978

1964 848.705 748.688

1965 1.080.836 960.458

1966 1 . 237.967 1 .099.659

1967 1.402.160 1 . 241.042

1968 1 . 609.615 1 .411.836

*Datos facilitados por la Oficina de Información y Turismo de Palma.
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Estos datos están referidos a turistas alojados en hotel que se estiman en un 75
por ciento del turismo total.

Los datos de los años 1969, 1970 y 1971 están referidos a "entradas" en la isla
y son los siguientes:

1969 1970 1971

TURISTAS
BALEARES 1.935.132 2 . 272.049 2 . 913.533

TURISTAS
MALLORCA 1.625.036 1.853.262 2 . 330.480

N° ESTANCIAS

BALEARES 21 . 410.629 26 . 128.563 31.469.954

N° ESTANCIAS
MALLORCA 17 . 715.192 20 . 831.505 24.469.821

PLAZAS HOTELERAS
BALEARES 132.817 174. 157 193.505

PLAZAS HOTELERAS

MALLORCA 107 .429 137 . 643 153.692

La estancia media en el período 1969-1971 ha sido de:

1969 1970 1971

ESTANCIA MEDIA EN

BALEARES 11,1 11.5 10,8

ESTANCIA MEDIA EN
MALLORCA 10,9 11,2 10,5

Se adoptará la cifra de 11 días/turista para cálculos de demanda turística en el
futuro.

Estimación del turismo futuro
Mediante la utilización de modelos econométricos y teniendo en cuenta las

posibilidades de absorción de la oferta de plazas turísticas, limitadas principalmente
por consideraciones infraestructurales, el Informe de Recopilación y Síntesis, enero
1971, llega a una cifra cuya progresión para el año 1970 supera a la realizada en un 22
por ciento.

Se adoptan sin embargo a efectos de turismo futuro los datos obtenidos me-
diante estudios econométricos en el citado Informe, aún a sabiendas,por la comproba-
ción realizada, que éstos quedarán casi con seguridad por encima de la realidad, lo cual
a lo más que induce es a una sobreestimación que está por encima de la seguridad.

Se adoptarán las dotaciones de 350 I./h./día, 450 I./h./día y 650 I./h./día para
la actualidad y los años 1985 y 2000 respectivamente.

Prognosis de población turística y demanda
(Mallorca)

AÑO NUMERO ESTANCIA TOTAL DOTACION DEMANDA GLOBAL

TURISTAS MEDIA DIAS ESTANCIAS (1/ha./día ) ( hm3laño)

ACTUAL
(1970 ) 1.853 . 262 11 , 2 20.831.505 350 7,3

1985 4.100 . 000 11 , 0 45.100.000 450 20,0
2000 5 . 400.000 11 , 0 59.400.000 650 39,0
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La distribución porcentual de la demanda de agua por turismo en. Mallorca
obedece aproximadamente a la reflejada en el siguiente cuadro:

Distribución porcentual de la demanda de agua por turismo

AÑOS
ZONA ACTUAL 1970 1986 2000

A (Sierra Norte ) 16,0 28,0 28,0

B (Depresión Central y Bahía de Alcudia) 1,5 3,0 3,0

C (Palma ) 65,0 40,0 40,0

D (Campos) 1,5 5,0 5,0

E (Sierra Levante ) 16,0 24,0 24,0

TOTAL 100,0 100.0 100,0

Lo que equivale a una demanda anual de agua para población turística de:

Demanda anual para turismo
(Plano 7)

ANOS
ZONA ACTUAL 1970 1985 2000

A 1,2 hm3 ./año 5,5 hm3./año 11,0 hm3./año

B 0,1 0,5 1,0

C 4,7 8,0 16,0

D 0,1 1,5 2,0

E 1,2 4,5 9,0

TOTA L 7,3 20,0 39,0

La distribución porcentual de dicha demanda a lo largo del año suponiéndola
proporcional al número de turistas, es aproximadamente la siguiente:

Distribución porcentual mensual de la demanda de agua por turismo

MESES E F M A M J J A S O N D

DISTRIBUCION DEMANDA

°/o MENSUAL 2 2 4 6 10 13 16 18 16 9 2 2

El Plano 8 muestra la distribución de la misma a lo largo del año.

Demanda consuntiva para turismo
Las estaciones depuradoras están proyectadas indistintamente para recoger y

depurar las aguas residuales tanto de la población fija residente como de la población
turística estacional, y precisamente es esta falta de continuidad en el caudal de entrada
lo que constituye uno de los principales problemas en todo proyecto de estación
depuradora realizado en la isla de Mallorca.

Durante el estiaje, que es cuando se produce la máxima afluencia turística, la
posibilidad de reutilización de las aguas residuales provenientes de esta población flo-
tante es máxima. En especial su reutilización agrícola puede ser de suma importancia.

Todo ello hace prever que en un futuro la demanda consuntiva para la pobla-
ción turística se vea altamente reducida y en especial en Palma, cuyas aguas podrían
utilizarse en la unidad del Llano de Palma.
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Así pues se establecen unos porcentajes consuntivos futuros que estarán natu-
ralmente sujetos al futuro uso de las aguas residuales y por lo tanto no pasan de ser
nuevas hipótesis, hasta que las bases sobre la reutilización sean más firmes.

Demanda consuntiva para turismo por zonas
( hm3./año)

ZONA ACTUAL PORCENTAJE CONSUNTIVO 1985 2000

(1970) FUTURO o/o

A 1,2 80 4,40 8,8

B 0,1 30 0,16 0,3

C 4,7 30 2,40 4,8

0 0,1 80 1,20 1,6

E 1,2 80 3,60 7,2

TOTAL 7,3 11,75 22,7
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III,5 . DEMANDA GLOBAL POR ZONAS

Cuadro resumen de la demanda media por zonas hm3/año.

A B C D E TOTAL

Población residencia fija Actual 1970 2,3 7,7 26,6 1 , 6 1,3 39,6

1985 2.9 8,2 51 ,0 1,9 1,5 65,5

2000 5 ,4 13,8 117,0 3,5 2,6 142,3

Turismo Actual 1970 1,2 0,1 4, 7 0.1 1,2 7,3

1985 5,5 0,5 8 ,0 1,5 4,5 20,0

2000 11,0 1,0 16 , 0 2,0 9,0 39,0

Industria Actual 1970 0,5 0.2 4,0 0.1 0,9 4,9

1985 0,6 0,2 8,0 0,1 0,1 9,0

2000 0,7 0,2 10,0 0,1 0,1 11,1

Agricultura Actual 1970 9,7 64,0 32,0 17,3 10,4 133,4

1985 16,5 116,8 49,6 23,6 19,2 225,7

2000 225,7

TOTAL Actual 1970 13,7 72,0 67,3 19,1 13,0 185,1

1985 25,5 125,7 116 ,6 27,1 25,3 320,2

2000 33,6+ 131 , 8+ 192 ,6+ 29,2+ 30 , 6+ 418,1+
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La demanda consuntiva de acuerdo a los criterios, bastante prudentes de reutili-
zación establecidos será para la Isla de Mallorca:

Demanda consuntiva media global
( hm3./año)

POBLACION RESIDENCIA FIJA TURISMO

ACTUAL 1985 2000 ACTUAL 1985 2000

DEMANDA CONSUNTIVA
(hm3./año ) 35,0 39 , 1 84,1 7,3 11,7 22,7

INDUSTRIA AGRICULTURA

ACTUAL 1985 2000 ACTUAL 1985 2000

DEMANDA CONSUNTIVA
(hm3./aRo ) 4,9 9,0 11 , 1 107 ,0 108 ,0 180,0+

Total: Actual= 154

1985 -240
2000 - 298 + J incr emento de consumo agrícola en el período 1985 - 2000

42



ISLA DE MALLORCA

CAPITULO IV

RECURSOS SUPERFICIALES



RECURSOS SUPERFICIALES

IV.1. CARACTERISTICAS FISICAS E HIDROLOGICAS

IV.1.1. Situación y superficie

El archipiélago Balear es un conjunto de islas , situado en el Mediterráneo Occi-
dental , y cuyas islas mayores son Mallorca (3.600 km2.), Menorca (700 km2.), Ibiza
(560 km2.) y Formentera (77 km2.). La distancia de estas islas a la península ibérica
varía entre unos 130 km. (Ibiza), y más de 300 km. (Menorca).

Mallorca es , con mucha diferencia, la mayor de las islas, y tiene una forma
aproximadamente rectangular, siendo las distancias máximas de unos 80 km. en el
sentido N.-S. y de unos 100 km. en el sentido E.-O. La longitud total de sus costas es
del orden de 300 km.

IV.1.2. Relieve

El relieve de Mallorca oscila entre los terrenos altamente accidentados de la
Sierra Norte, en el Noroeste de la Isla , y las llanuras planas y onduladas de la Depresión
Central, que desaparecen hacia el Sudeste para dar lugar a la bastante menos accidenta-
da Sierra de Levante. De la totalidad de la Isla un 22 por ciento es de tipo montañoso
mientras que el resto corresponde a tierras más llanas.

En la Sierra Norte hay picos y macizos de caliza dura, alcanzando alguno de
ellos una altura superior a los 1.000 m. (Puig Mayor de 1.443 m. y Puig de Masanella
con 1.348 m., entre los más importantes). El relieve en sí es muy accidentado yen la
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costa del Noroeste existen acantilados de varios centenares de metros de altura a veces
con pequeñas playas. Gran parte de la Sierra Norte tiene una topografía cárstica,
condicionada por calizas a través de las cuales una gran porción de la precipitación se
infiltra rápidamente siguiendo su curso subterráneo.

La Depresión Central está compuesta por materiales cuaternarios, margas, mola-
sas y areniscas terciarias. Su altura media es de unos 150 m. Se encuentran aquí las
principales zonas agrícolas de la Isla.

La Sierra de Levante es parecida a la Sierra Norte , aunque su relieve es menos
accidentado, y su altura media es de sólo 500 m. Desde el punto de vista geológico la
Sierra de Levante es menos cárstica que la Sierra Norte, abundando más los terrenos
margosos, poco permeables.

En buena parte de la Sierra de Levante existe una franja litoral, formada por
molasas y calizas terciarias, muy permeables, bastante llana, de una anchura de 4 o
5 km.

IV.1.3. Clima

Mallorca goza de un clima templado cuyas temperaturas extremas se ven modi-
ficadas y atenuadas por la brisa marina. En verano la temperatura media es de unos
250 C., mientras que en invierno la temperatura media no baja de unos 100 C., siendo
la media anual de unos 170 C.

En el Anejo VII pueden verse las variaciones de temperatura mensual en diver-
sas estaciones, siendo las zonas más frías las partes altas de la Sierra Norte, donde
acostumbra a nevar en invierno, siendo la zona más cálida precisamente el borde
Suroeste de la Sierra Norte y los alrededores de Palma. En las zonas costeras la hume-
dad es bastante elevada y muy constante, y así tenemos que en la ciudad de Palma la
máxima humedad registrada ha sido el 78 por ciento de media en el mes de noviembre,
con una mínima media del 69 por ciento en el mes de julio.

Los vientos dominantes provienen del Sur, y esto se nota muy bien en la zona
de Campos (S. de Mallorca), que no está afectada por ningún otro viento, pues el resto
de la Isla está bastante afectado por los vientos fríos de la Sierra Norte, y por las brisas
marinas. La parte central, llana, es la que tiene menos circulación de aire, lo que trae
consigo una mayor profusión de nieblas matinales en invierno, que perjudican la flora-
ción de los árboles frutales.

IV.1.4. Precipitación

Para el cálculo de la precipitación se seleccionaron, en el Informe de Recopila-
ción y Síntesis (enero 1971), los datos de 48 estaciones, ampliados con los datos de
otras 15 estaciones, obteniéndose así el plano de isoyetas anuales medias (Plano 1)
en el período 1949-69.

La precipitación media anual, en el período 1949-69, fue de 600 mm. para toda
Mallorca, pero hay que tener en cuenta que la mayor parte de la precipitación ocurre
en la Sierra Norte, que hace el efecto de una barrera, y siendo la pluviometría bastante
menor en el resto de la Isla, y más escasa en la parte occidental de la Isla que en la
oriental. Para observar esta diferencia de pluviometría en las diversas zonas tenemos
también los gráficos de pluviometría mensual en cinco estaciones típicas (Plano 2).

La precipitación anual tiene un mínimo en el período junio-julio-agosto, pues
las aportaciones totales de este período no llegan a alcanzar el 10 por ciento del total.
Sin embargo en el período 1 septiembre-1 noviembre la precipitación supone el 25 por
ciento de la precipitación total, mientras que en el período 1 noviembre-1 abril la lluvia
caída supone del 47 por ciento al 52 por ciento de la lluvia total anual.
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Las lluvias otoñales son las que, por término medio, dan aportaciones más
importantes, pero aunque en la Sierra Norte hay tormentas muy fuertes con aportacio-
nes de 200/400 mm., en uno o dos días de lluvia, sin embargo las aportaciones medias
de los distintos meses son bastante similares, y así tenemos, que el mes de octubre, que
es el más lluvioso, aporta el 14 por ciento del total anual.

Las variaciones de precipitación anuales son muy importantes y en el período
1949-69 las fluctuaciones estuvieron comprendidas entre el 0,66 y el 1,57 del valor
medio, y con el gráfico de pluviometría anual de Palma desde 1862 (Plano 3) se
puede observar que las variaciones anuales tienen aproximadamente esas fluctuaciones,
pero correspondiendo generalmente a diferencias de pluviometría en septiembre o
primavera, manteniéndose más regulares las lluvias de verano e invierno.

Teniendo en cuenta la enorme importancia que podría tener para la explota-
ción, tanto de recursos superficiales como subterráneos la posibilidad de que hubiese
una mayor probabilidad de producirse series correlativas de años secos, o húmedos, se
estudió con detalle * el pluviograma histórico de Palma (Plano 3), y las desviaciones
acumuladas sobre la media, generándose con los 107 años observados otros 1.000 años,
imponiendo la misma media, desviación y correlación serial que en la muestra observa-
da, no observandose ninguna correlación especial entre ciclos secos y húmedos.

La precipitación media anual en Palma es de 468 mm., en el período
1862-1969, y si consideramos:

Años secos: pluviometría < 400 mm.
Años medios: 400 mm. < pluviometría < 500 mm.
Años húmedos: pluviometría > 500 mm.

tenemos, en el período considerado:

AÑO ORIGEN

SECO MEDIO HUMEDO N° AÑOS

Año siguiente SECO 11 10 10 31

MEDIO 8 18 12 38

HUMEDO 11 10 13 34

30 38 35 103

Así pues, y como resultado de todo lo dicho, se ha considerado que no hay
ninguna correlación entre años secos o húmedos, siguiendo, con la misma probabilidad,
a un año seco, otro seco, medio o húmedo

IV.1.5. Evapotranspiración

En el Anejo VII se incluyen los cuadros de evapotranspiraciones potenciales de
distintas estaciones de Baleares, según el método de Thornthwaithe, obtenidas del libro
"Evapotranspiraciones potenciales y balances de agua en España" de Elías Castillo
(Ministerio de Agricultura, 1965).

Para obtener las evapotranspiraciones reales a partir de estos datos, surge el
problema de determinar la capacidad máxima de retención del suelo, que como vere-
mos posteriormente al tratar de los recursos subterráneos, puede ser muy pequeña, y
del orden de unos 20 mm. para las calizas cársticas, molasas y arenas dunares, mientras
que puede alcanzar valores de casi 200 mm. para zonas margosas. En cualquier caso los
valores máximos de la evapotranspiración real son de unos 500/550 mm. anuales, valo-
res obtenidos bien teóricamente, o con ayuda de aforos en zonas conocidas.

En las zonas llanas, con pluviometría inferior a 500 mm. la escorrentía superfi-
cial es nula, y para poder calcular la evapotranspiración hay que hacer un balance de
recursos subterráneos.

Informede Recopilación y Sintesis. Enero 1.971. Comité de Coordinación. Ref. B►a►1 . cap. XIII.
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IV.2. CUENCAS HIDROGRÁFICAS, AFOROS Y APORTACIONES DE TO-
RRENTES

IV.2.1. Generalidades

La Isla no tiene, prácticamente, ningún curso permanente de agua, y las aporta-
ciones superficiales son prácticamente todas correspondientes a las zonas montañosas,
debido, fundamentalmente, a la mayor pluviometría, y a la topografía de la zona, pues
los terrenos son permeables, superficialmente, en la mayor parte de la Isla, salvo un
núcleo central llano.

Por la permeabilidad de los terrenos de superficie, los torrentes sólo reciben
aportación superficial apreciable cuando hay precipitaciones con una intensidad horaria
importante. Con el estudio de los hidrogramas de los torrentes se aprecia, que, sus
aportaciones se realizan siempre en tiempos del orden de las 24 h., si exceptuamos las
aportaciones debidas a manantiales. Como consecuencia de los fuertes caudales instan-
táneos que ello supone para cada torrente (del orden de 5 m3./s.a 100 m3./s.), y de la
fuerte velocidad del agua (del orden de 1 m./s. a 6 m./s.), la infiltración que se produce
en los cauces de los torrentes, durante estas avenidas de corta duración, supone un
porcentaje no importante del total, y seguramente no superior a un 20/30 por ciento.

Hay que aclarar que al no existir estaciones de aforos en las salidas de los
torrentes al mar estos datos son sólo estimativos, aunque bastante indicativos, pues se
han realizado comprobaciones por el sistema de flotador y molinete.

Como se ha dicho anteriormente los recursos de escorrentía superficial depende
más de la intensidad de precipitación, que de la cantidad de lluvia caída. Al no existir
pluviómetros que señalen, en zonas montañosas, la intensidad de lluvia, el estudio de
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recursos superficiales se ha basado en correlacionar los datos de aportaciones existen-
tes, en cuencas con estaciones de aforo, con los datos, más abundantes, de pluviometría
total.

Las posibilidades de aprovechamiento de los recursos superficiales se basan en
la construcción de presas, en la zona montañosa, única zona donde existen posibles
cerradas, más o menos adecuadas. Por el Servicio Hidráulico de Baleares (S.H.B.), y el
S.G.O.P. se estudiaron (ver Capítulo XIII. Bibliografía), de una forma casi exhaustiva,
todas las posibilidades de embalses, que han sido objeto, asimismo, de atención prefe-
rente en el Estudio de Recursos Hidráulicos Totales.

IV.2.2. Torrente con aportaciones al mar que nacen en la Sierra Norte . Posibilidades de
explotación

2.2.1. Torrente de Sóller

Tiene una cuenca superficial de 106 km2. de los que sólo unos 20 km2. corres-
ponden a terrenos impermeables, pero recibe las aportaciones subterráneas de la unidad
Fuentes de Sóller (apart. V.2.5.), con 48 km2. de cuenca, y las de alguna escama de
calizas y dolomías, como la que descarga en cercanías de Fornalutx, con unos 8 km2.
de cuenca (apart. V.2.11).

La pluviometría media es de unos 900 mm. anuales.
Este torrente se ha aforado regularmente durante un año (Plano 5), únicamente

con el objetivo de valorar las aportaciones subterráneas, pues las aportaciones superfi-
ciales necesitan una estación de aforos continua, dado el régimen tan brusco de aporta-
ción. Estas aportaciones subterráneas suponen unos 12-15 hm3. anuales, de media (ver
apart. V.2.5).

Para el cálculo de las aportaciones superficiales, y dada la dificultad de medir-
las, parece más sencillo y con menos error hacer un cálculo de las aportaciones totales
del Torrente de Sóller, y restar después las aportaciones subterráneas.

Como hemos visto recibirá los recursos totales, es decir subterráneos y superfi-
ciales, de 56 km2. (Fuentes de Sóller y escama de Fornalutx), y en cuanto a los
recursos de los otros 50 km2. no podremos precisarlos, pero dado que unos 20 km2.
son impermeables, estimaremos que aproximadamente la mitad de los recursos se infil-
tran y la otra mitad van al torrente de Sóller. Así pues consideraremos que los recursos
del torrente de Sóller corresponden a los recursos totales de una cuenca comprendida
entre 75 km2. y 85 km2.

Teniendo en cuenta que la pluviometría media es de 900 mm., y que la evapo-
transpiración real es del orden de 470/530 mm. (apart. V.1) tenemos:

Aportaciones totales torrente Sóller = 75-85 km2. x 430-370 mm. = 28-36
hm3.; y teniendo en cuenta que 12-15 hm3. son las aportaciones subterráneas aforadas
quedan:

Aportaciones superficiales medias, totales, torrente Sóller = 28-36 hm3. -
12-15 hm3. = 13-24 hm3.

Aportaciones superficiales específicas torrente Sóller = 13-24 : 106 km2.
122-226 mm. para pluviometría de 900 mm.

El aprovechamiento de la escorrentía superficial es prácticamente imposible, a
excepción de un pequeño embalse, L'Ofre, de 1,8 km2. de cuenca propia, que aforado
con una estación equipada con limnígrafo y vertedero ha dado desde 1967 las aporta-
ciones que figuran en el Anejo VI, estación E-11.

Estas aportaciones son del tipo:
Aportaciones específicas = 0,67 (pluv. - 425 mm.), que para una pluviometría

media de 1.100 mm. nos da:
Aportaciones específicas = 450 mm.
Aportaciones 1,8 km2. = 1,8 x 450 mm. = 0,8 hm3.
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Teniendo en cuenta que con un canal se pueden captar parte de los recursos de
otros 2 km? (zona Alfabia), nos quedan como aportaciones de un año medio al
L'Ofre: 1/1,5 hm3.

La explotación de este embalse de L'Ofre, estaba prevista realizarla conjunta-
mente con el embalse de Orient (Plano 4), pero, en el supuesto de que éste último
embalse no se realice, cabría la posibilidad de estudiar la rentabilidad de su explotación
aislada para la zona de Sóller, en un futuro muy lejano.

2.2.2. Torrente de Gorch Blau-Pareis.

Tiene una cuenca superficial de 62 km2., con la precipitación media más alta de
la isla, que es de unos 1.200 mm. anuales, y recibe aportaciones de algunos acuíferos
colgados, aunque poco importantes.

Los terrenos que afloran en esta cuenca son permeables en más del 80 por
ciento de ella, y será difícil poder evaluar los recursos que se pierden al mar por este
torrente, ya que no se han realizado aforos en su salida.

Para poder estimar las aportaciones de estos torrentes haremos primero una
estimación de los recursos totales de esta cuenca, y después intentaremos diferenciar
los que irán al mar, ya directamente por el torrente, ya subterráneamente.

Recursos totales = Superficie x (Precip. - Evapo.) = 62 Km2. X (1.200 -
470/530) = 62 km2. x 730/670 mm. = 42/51 hm3.
Dada la dificultad de poder extrapolar datos de otras zonas a este torrente

vamos a dar un amplio margen de error en las aportaciones al mar del torrente Pareis,
que estimaremos comprendidas entre 20 hm3. y 30 hm3. para un año medio.

Para el aprovechamiento de parte de estos recursos está ya en funcionamiento
la presa de Gorch Blau, que situada en la parte más alta de la cuenca recibe las
aportaciones directas de 6,5 km2. (plano 4) más un canal que puede recoger los
recursos de otros 2 km2., con una pluviometría media de 1.300 mm ., la más alta de la
isla.

Las aportaciones medias del embalse de Gorch Blau son de unos 7,5 hm3
anuales, y existen medidas precisas desde mayo de 1.970, fecha en que se cerró el
embalse. (Véase Anejo VI).

Se han apreciado unas aportaciones específicas del 70 por ciento de la lluvia, y
se incluyen las aportaciones de dos fuentes (S'Estret y del Tró).

Para la explotación del embalse de Gorch Balu se ha construido una estación de
bombeo, y un canal, que lleva el agua al embalse de Cúber (Plano 4), y desde aquí va
por gravedad hasta Palma.

Cabría quizá la posibilidad de construír otra presa, a cota mucho más baja, en
la zona del Valle de Lluch (Plano 4), y aprovechando un vaso triásico (Son Llobera).
La cuenca propia sería de unos 14 km2., con una precipitación media de unos
1.200 mm., y recogería además los recursos subterráneos de fuentes poco importantes,
pero abundantes, como consecuencia de la existencia del cabalgamiento del trías sobre
el burdigaliense (Plano 10).Además podrían aprovecharse parte de los recursos de otros
4 km2. con la construcción de azudes y canales.

Las aportaciones totales a este posible embalse del valle de Lluch podrían ser
importantes, del orden de 6/12 hm3., pero las dificultades de la cerrada, y las grandes
elevaciones (500 m.) necesarias para salvar la Sierra Norte, dejan el estudio de su
viabilidad para una fecha lejana, y del orden del año 2.000.

2.2.3. Torrente Sant Jordi (Pollensa).

Tiene una cuenca superficial de 33 km2., y además recibe las aportaciones
subterráneas de unos 14 km? (Font Varitx, los Molinos y parte valle Ternellas), con
una precipitación media de 900 mm. anuales.
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Las pérdidas estimadas al mar son del orden de 10-15 hm3./año y la única
posibilidad de aprovechar parte de estos recursos consiste en un embalse en el "Estret"
de Ternellas, (Plano 4), que tiene una cuenca superficial propia de 9 km2., y las
aportaciones subterráneas de unos 7 km2., lo que. nos da unos recursos de su propia
cuenca de unos 3/4 hm3./año. Además podrían aprovecharse otros 2/4 hm3./año,
canalizando la fuente de Los Molinos (0,6 hm3) y bombeando la regular Font Varitx
(1-1,5 hm3.) unos 20 m. e incluso bombeando parte de recursos de Sa Font y Font
Martorellet (2-3 hm3.), con elevaciones de unos 60 m. pero con régimen muy irregular.

El embalse de Ternellas fué desechado, en el estudio realizado por el S.G.O.P., a
causa principalmente de la existencia de ofitas permeables en su vaso, y además por la
existencia de yesos en la cerrada. Sin embargo podría volver a estudiarse este embalse,
con un nuevo enfoque teniendo en cuenta que las ofitas están rodeadas totalmente por
margas y arcillas triásicas impermeables, y que la cerrada podría ser de tierra, o, mejor
aún, aprovechando las escasas permeabilidades que parecen tener las calizas de la cerra-
da de S'Estret.

El problema nuevo que podría surgir en este embalse es que su vaso alcánzase,
en su flanco Oeste, bancos importantes de dolomías, que son muy permeables aquí. En
ese caso habría que considerar la rentabilidad de una presa más pequeña, que serviría
para recargar estas dolomías, actualmente explotadas, y cuyos recursos propios son
escasos (0,5 hm3.).

2.2.4. Torrente Aumedrá

El torrente Aumedrá junto con sus afluentes el Sollerich y el Alcorallach, tiene
una cuenca de 510 km2. con pluviometrías cercanas a 1.000 mm. en la zona montaño-
sa (50/80 km2.), y del orden de 650 mm. en la zona llana.

Las aportaciones de estos torrentes se debe, casi exclusivamente a su cuenca
montañosa, de la Sierra Norte, pues al llegar a la zona llana el caudal se estabiliza o
incluso disminuye, infiltrándose totalmente antes de llegar al mar, si los caudales son
del orden de 100 I./s. a 200 I./s.

Las pérdidas al mar, por este torrente, sin contar las aportaciones subterráneas
de los manantiales del Llano de La Puebla, son del orden de 4/8 hm3., en un año
medio, según los aforos de las estaciones E-6 y E-8 (Plano 4).

Se pueden aprovechar gran parte de las aguas superficiales de estos torrentes
con embalses, y está construido el de Cúber, y redactado el proyecto de Aumedrá.

El embalse de Cúber (Plano 4) tiene una cuenca vertiente propia de
7,4 km2., y las medidas de aforo se han realizado en la estación E-9 (Anejo VI), con
una cuenca de 6 km2. Del resultado de estos aforos se ha obtenido un coeficiente de
escorrentía del orden del 35 al 40 por ciento, lo que para una precipitación media de
unos 1.200 mm., permitirá unas aportaciones reguladas, de unos 3,5 hm3. La explota-
ción de este embalse está ligada a la del embalse de Gorch Blau, ambos construidos y en
funcionamiento, y se prevén unos aportes regulados medios, del conjunto de los embal-
ses, de 12 hm3.

El embalse de Aumedrá (Plano 4), cuyo proyecto está ya redactado, tiene
una cuenca vertiente propia de 15 km2., con una pluviometría media de 1.000 mm.
Las aportaciones que pasan por la cerrada prevista, han sido aforadas por la estación
E-6 (Anejo VI), pero hay que tener en cuenta que al estar construido el embalse de
Cúber no pasarán, en lo sucesivo, los recursos de esta cuenca. Como consecuencia de
los aforos realizados se ha llegado a la siguiente fórmula para las aportaciones:

Aportaciones específicas cuenca Aumedrá=0,54 (Pluviometría - 227), lo que
para una pluviometría media de 1.000 mm. nos da unas aportaciones específicas de
410 mm., y unas aportaciones totales (15 km2.) reguladas de unos 6 hm3. anuales.
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Además esta prevista la captación de los recursos superficiales de 6,5 km2, (le
la cuenca de Sollerich con un azud, y un túnel (PLLnro 4), y podrían captarse
también los recursos de 4,5 krn2. (zona Comasema) situados al Norte de los anter or ,,
que se aforan actualmente, juntos en la estación E-8. Las aporta;_::unes IAi--io*ro \Jli i.,
esta estación E-8 se adaptan bastante a la fórmula siguiente:

Aportaciones específicas cuenca Sollerich= 0,33 (Pluviometría - 500) lo qtw
nos da, para una pluviometría media de 1.000 mm., unas aportaciones específicas de
165 mm., y unas aportaciones totales para los 11 km2. de unos 1,8 hm3. anuales.

Así pues si el embalse de Aumedrá recibiese las aportaciones de la cuenca
Sollerich-Comasema (11 km2.), más las aportaciones de su propia cuenca (15 km2.), se
podría esperar una regulación media anual de unos 7,5 hm3

Aunque las aportaciones de la zona de Comasema (4,5 km2.), citada anterior
mente, podrían engrosar los recursos del embalse de Órient (Plano 4) dadas las
dificultades de construcción de este embalse, que hacen problemática su rentabilidad
económica, parece más seguro desviarlas hacia el embalse de Aumedrá.

Se ha previsto también la posibilidad de captar los recursos de 5,6 km2, del
torrente Masanella (Plano 4), con un azud y otro túnel que iría asimismo al embalse
de Aumedrá. Pero dado que el torrente Masanella tiene un régimen bastante diferente a
los otros dos (Aumedrá y Sollerich), por la mayor infiltración subterránea, es muy
posible que no sea económica la captación de sus recursos superficiales, que, como
veremos posteriormente (V.2.2.Un¡dad -ufanes deGabell¡")se han estimado muy bajos,
y del orden de 60-90 mm. anuales , lo que para los 5,6 hm3. de esta cuenca, nos daría
unas aportaciones totales medias de 0,3 a 0,5 hm3. anuales.

2.2.5. Torrente San Miguel (Plano 4)

Con su afluente, el torrente Masanella, tiene una cuenca de 180 km2., con una
precipitación media de 900 mm., pero prácticamente toda el agua la proporciona el
torrente de San Miguel, que recoge las aportaciones superficiales de unos 50 km2., y el
agua procedente de las "ufanes de Gabelli".

El torrente Masanella, a pesar de tener unos 30 km2. de cuenca de montaña,
con pluviometrías de 1.200 mm. de media, está seco casi siempre, e incluso con tor-
mentas intensas.

Las "ufanes de Gabelli" (ver apartado V.2.2.) que proporcionan unos 3-6 hm3
en sólo tres días, aparecen unas tres veces en un año medio, y sus aportaciones suponen
aproximadamente el 85 por ciento del agua aforada en la estación de San Miguel.

Dada la gran velocidad de lasaguas(unos 3 m./s.) que aproximadamente en 1 h.
llegan al mar, casi todos los recursos del torrente de San Miguel, unos 16 hm,i.laño
medio, se pierden en la Bahía de Alcudia.

En el Anejo VI pueden verse los datos de aforos de la estación de San Miguel
(E-4), y de los 16 hm3. que se aforan en un año medio, aproximadamente 11 hm3
corresponden a aportaciones de las "ufanes". Como veremos posteriormente, en el
apartado V.2.2. Unidad "ufanesdeGabelli", se ha llegado a la conclusión de que no
parece factible la regulación clásica de las "ufanes"con sondeos, por lo que deberá
intensificarse el estudio para regularlas con un embalse de superficie (el de Carpanet).

Para la captación de las "ufanes" con el previsto embalse de Campanet (Plano
4) existe el problema de que la cota de esta presa es muy similar, o superior, a la cota
de salida de las "ufanes", por lo que no puede llevarse esta agua por gravedad, y dado el
fuerte caudal instantáneo que estas suministran (15 m3./s. a 20 m3./s.), como
puede verse en el Plano 5, sería necesaria la instalación de una gran capacidad de
bombeo con escaso tiempo de funcionamiento anual. Habría que estudiar la capacidad
y forma de bombeo más económica, aunque esto llevase consigo desperdiciar parte (2/3
hm3.) de los recursos anuales.
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Una posibilidad que debería estudiarse , como alternativa , sería la construcción
de una galería en la cola del embalse de Campanet, que como veremos en el apartado
V.2.2. de Recursos Subterráneos, quizá pudiese captar, sin bombeo, buena parte de los
recursos de las "ufanes". Esto exige un estudio de detalle no realizado.

2.2.6. Torrente Gros ( Palma).

Las aportaciones al mar de este torrente con una cuenca total de 235 km? y
una precipitación media de 650 mm., son de unos 6/10 hm3., es decir algo menos que
las aportaciones aforadas en la estación E-3 (Anejo VI), con una cuenca de 101 km2., y
una precipitación media de 750 mm. (Plano 1), puesto que en parte se infiltran al
atravesar el Llano de Palma.

Parte de estas aportaciones (2-3 hm3.) corresponden a las Fuentes de Na Pere, y
Na Bastera , pues las correspondientes a la Font de Cova Negra (Plano 5) se infiltran casi
totalmente al alcanzar el Llano de Palma.

Se ha estudiado la construcción del embalse de Orient (Plano 4) con una cuenca
propia de 11 km2., y una precipitación media de 900 mm. cuyas aportaciones se han
aforado en la estación E-7, y para un año medio se han estimado en unos 2,5 hm3.
Dadas las dificultades de tipo económico que se prevén para su construcción probable-
mente se modificarán las perspectivas de su explotación, que estaba prevista realizarla
conjuntamente con el embalse de L'Ofre, y captar además los recursos de unos 4,5
km . de la zona de Comasema.

En principio parece más factible regular los recursos superficiales de la zona de
Comasema (4,5 km2.), con el azud de Sollerich, y el embalse de Aumedrá, y en cuanto
a la explotación, independiente o conjunta, de los embalses L'Ofre-Orient , dejar la
decisión para una fecha bastante lejana.

2.2.7. Torrentes de Santa Ponsa y zona Andraitx

Tiene una cuenca de 65 km2., con una pluviometría media de 550 mm., y es la
unión del torrente de Galatzó y el de Son Boronat.

Dadas las escasas disponibilidades hidráulicas de las zonas, convendría colocar
una estación de aforos, en la zona canalizada del torrente, con objeto de comprobar las
aportaciones superficiales, que podemos estimar del orden de 1/3 hm3/año. En el caso
de disponer de estos recursos se podría intentar aprovechar con alguna pequeña presa,
y/o recargando las calizas de Calviá.

El torrente de Saluet, con una cuenca de 30 km2., y una precipitación de 450
mm., así como el torrente de Paguera, con una cuenca de 19 km2. y una precipitación
media de 550 mm., tienen unos recursos superficiales escasos (0-1 hm3.), pero muy
interesantes si pueden concretarse. El aprovechamiento puede hacerse probablemente
con pequeños embalses, o en caso de tener evaporaciones muy importantes se podrían
recargar, asimismo, las calizas de Calviá.

En los inviernos de 1970 y 1972 se produjeron, en el torrente Saluet, desborda-
mientos importantes, que son significativos de los esporádicos aportes torrenciales,
al tener abundancia de materiales impermeables.

2.2.8. Torrentes de escasa cuenca en Sierra Norte.

A excepción de las zonas de los torrentes de Pareis y Sóller, el resto de los
acantilados que bordean el mar, por la parte NO. de esta Sierra Norte , aportan el agua
superficial al mar prácticamente sin torrentes, o bien con torrentes de escasa cuenca. La
superficie total de estas zonas supone unos 140/160 km2., con una pluviometría media
de unos 700/800 mm . anuales.
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Dadas las fuertes pendientes de estas zonas de acantilados los recursos superfi-
ciales brutos serán muy importantes, y del orden del 25 por ciento al 40 por ciento de
la pluviometría, lo que supone unos 30/50 hm3. anuales. Sin embargo las posibilidades
de aprovechamiento serán mínimas, y solamente para satisfacer alguna necesidad muy
local.

Existen unos 60/70 km2. en la zona de Na Burguesa, que bordean asímismo el
mar, con una pluviometría media de 400 mrn., pero cuyos recursos superficiales serán
prácticamente nulos, por la permeabilidad de los terrenos y topografía bastante suave.

IV.2.3. Torrentes con aportaciones al nmar, que nacen en la Depresión Central, o Sierra
de Levante. Posibilidades de explotación

2.3.1. Torrente Siquia Real, o Son Bauló ( Santa Margarita).

Tiene una cuenca de 58 km2.,., con una precipitación media de 650 mm., siendo
su cuenca impermeable de unos 40 km2., y siendo permeables los 4 km. más cercanos
al mar (Plano 12).

Desde diciembre de 1972 se afora regularmente con molinete la salida de este
torrente al mar (Plano 6), y se han medido aportaciones de 5,3 hm3. para unas lluvias
invernales de unos 480 mm., lo que indica un año muy húmedo. Las aportaciones
medias totales, anuales, las cifraremos en 2/5 hm3, lo que significará estimar unas
aportaciones específicas de 80/160 mm. en la zona impermeable, y aportaciones nulas
en la permeable, en la que se infiltrará incluso algo (= 1 hm3.) de las aportaciones de la
zona impermeable interior.

Dada la suave topografía de esta zona las posibilidades de aprovechamiento de
estos recursos se centran en recargar los acuíferos cercanos especialmente la zona de
La Marinete (Plano 12), si se explota exhaustivamente, y para evitar la intrusión salina.

2.3.2. Torrente Binicaubell ó Son Real (Petra).

Tiene una cuenca de 154 km2., de los que aproximadamente los 60 km2. Más
alejados de la costa son impermeables. La pluviometría media es de 600 mm., y existen
unos 12 km. permeables, que limitan con el mar (Plano 12).

Al igual que los dos torrentes vecinos, se afora regularmente con molinete desde
diciembre de 1972 (Plano 6), y las aportaciones son muy similares a las del torrente de
la Siquia Real, ya que se equilibra la mayor superficie total con la mayor infiltración al
atravesar los terrenos permeables, cercanos cl mar. Así pues estimaremos las aporta-
ciones medias en 2/5 hm3. anuales.

La posibilidad de aprovechar estos recursos recargando el acuífero de La Marine
ta, de una forma económica, parece muy factible, pues se puede aprovechar que atra-
viesa unos 12 km. de terrenos permeables de este acuífero.

2.3.3. Torrente Na Borges (Manacor).

Tiene una cuenca de 341 km2., con una pluviometría media de 550 mm., pero,
debido a la escasa pendiente del terreno, y a su permeabilidad, la escorrentía superficial
que llega al mar es muy escasa, considerándola nula en años secos, con pluviometría
inferior a 500 mm., y del orden de 0/2 hm3. en los años medios y húmedos, con
pluviometría media cercana a 600 mm. anuales.

Existe una estación de aforos E-5 (Plano 4), equipada con limnígrafo, que mide
las aportaciones de 296 km2.,y cuyos datos están en el Anejo VI, pero cuyas aportacio-
nes se infiltran, casi totalmente, unos 3 km. aguas abajo, al encontrar materiales muy
permeables, como ha podido comprobarse con los aforos semanales realizados con moli-
nete, en los cuatro últimos meses (Plano 6), y con visitas espaciadas a este torrente.
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Como consecuencia de estas medidas se comprueba la falta de aportaciones al
embalse de Manacor, cuya cerrada estaba prevista en la estación de aforos E-5, y por
consiguiente la construcción de este embalse debería ser desechada, puesto que las
aportaciones son pequeñas (1-3 hm3.) y desproporcionadas a la capacidad y coste del
embalse.

Aunque podría estudiarse, como variante, la construcción en un futuro lejano,
del citado embalse de Manacor para regular las aportaciones de torrentes cercanos, sin
cerrada (Siquia Real, Binicaubell), es muy probable que existan soluciones más econó-
micas para utilizar esos recursos.

2.3.4. Torrente Cañamel (Artá).

Tiene una cuenca de 72 km2.,., con una precipitación media de 700 mm., y sus
recursos son en parte subterráneos, ya que recibe las aportaciones de numerosas fuen-
tes, pues los terrenos permeables, que constituyen del 40 al 50 por ciento de su
superficie, son acuíferos colgados (Planos 13 y 16), salvo unos 10 km2 . situados al N.

Los aforos de este torrente se han realizado mensualmente, con molinete, en
diversos puntos (Plano 4), pero al no disponer de secciones uniformes los caudales
calculados pueden tener errores de consideración, aunque no superiores a un 20/30 por
ciento.

Las aportaciones medidas en los últimos doce meses han sido del orden de los
30 hm3., para pluviometrías en las zonas cercanas a los 1.000 mm. (Plano 6), y dada la
fuerte diferencia de precipitación con un año medio (700 mm.) no podremos saber con
precisión las aportaciones medias anuales, pero estarán comprendidas entre 10 hm3. y
14 hm3., si suponemos que las aportaciones son:

Aportación = K (Precipitación - Evapotranspiración)
y tomamos como evapotranspiración real valores cercanos a los 500 mm.

Como consecuencia del tipo de aportaciones que recibe, el torrente Cañamel, es
el de régimen más regular de Mallorca, y los caudales son, desde otoño hasta primavera,
del orden de 300 I/s. a 700 I/s. disminuyendo después paulatinamente y quedando
reducido el caudal a unos 10/20 I/s. a finales de verano. Después de lluvias importan-
tes los caudales aumentan fuertemente, pero las aportaciones son difícilmente cuantifi-
cables al no existir una estación de aforos continua.

A excepción de 1 hm3. que se consume, aproximadamente, para regadío, todos
los recursos superficiales de los 72 km2. del Cañamel, y los recursos subterráneos de
unos 60 km2. (72 km2. - 10 km2. del N. - 2 km2.) van al mar. Así pues, podremos
evaluar los recursos totales específicos de esta cuenca.

Aportaciones medias = 10/14 hm3 + 1 hm3 (consumo) = 11 /15 hm3.
Cuenca = 72 km2. superficial+ 60 km2. subterránea � 66 km2 recursos totales.
Aportaciones medias específicas, totales = 167/282 mm. = 0,24/0,32 Pm.

siendo P , precipitación media, cercana a 700 mm.
Éstos datos pueden servirnos para extrapolarlos a zonas cercanas y menos cono-

cidas (San Lorenzo).
Para el aprovechamiento de los recursos subterráneos de este torrente existe la

dificultad de las escasas o nulas reservas de bastantes acuíferos (Plano 16), o bien las
escasas transmisividades en otras zonas (Plano 19), pero siempre existe la posibilidad de
aprovechar parte de ellos. Sin embargo, para utilizar los recursos superficiales no queda
más posibilidad que la construcción de embalses.

Las cerradas posibles en este torrente del Cañamel son difíciles, y por consi-
guiente, su construcción será lógicamente, a largo plazo. El punto más interesante
parece ser en las cercanías de Artá, pero con una presa muy ancha, que encarecería la
solución, aunque la cuenca propia es interesante (Plano 4).

Existen otras dos cerradas, pero con cuencas pequeñas, que necesitarían bom-
beos importantes y del orden de 130 m. para la cerrada de Esporsa, o bien la cons-
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trucción de un túnel de más de 1 km. de longitud, y bombeos de unos 30 m. para la
cerrada del valle cretácico de Sa Duaya, en el torrente que va a Cala Mitjana (Plano 4).

Los recursos que podrían regularse con estos posibles embalses dependerían
fundamentalmente de los bombeos que se realizasen, y podremos considerar unos
recursos medios anuales regulados, con alguna de estas presas de 3/4 hm3.

IV.2.4. Torrentes con aportaciones escasas, o nulas , al mar.

Entre los torrentes con escasas aportaciones al mar, debemos destacar el torren-
te de Can Amer, con una cuenca de 66 km2.,., en la Sierra de Levante, y los torrentes de
Na Barbara y de la Riera en el Llano de Palma. Teniendo en cuenta que los aforos
esporádicos realizados en los momentos de lluvias han dado, para cada uno de ellos,
caudales máximos de 100 I/s., estimaremos que las aportaciones medias al mar son
del orden de 1 hm3/año.

Se destaca que el torrente de Can Amer con una cuenca ae 66 km2. muy
similar en tipo de material, pluviometría y extensión a la del torrente de Cañamel de 72
km2., tenga unas aportaciones tan distintas a éste. La razón hay que buscarla en que
mientras los materiales permeables de la cuenca del Cañamel son, normalmente, acuífe-
ros colgados que descargan en el torrente, sin embargo, los acuíferos de la cuenca de
Can Amer drenan este torrente (Plano 16).

Entre los torrentes con aportaciones prácticamente nulas al mar tenemos todos
los de la zona de Campos-Lluchmayor y parte del Llano de Palma y en especial el de Son
Catlar (Plano 4), con una cuenca de más de 300 km2., pero que debido a la escasa
pluviometría, y a la gran permeabilidad de los terrenos, tiene escorrentía superficial
prácticamente nula. Lo mismo sucede con el resto de torrentes de esta zona
(Jueus,..... ).

Los torrentes que desembocan al mar por la parte oriental de la Sierra de
Levante tienen también escasas o nulas aportaciones al mar, pues aunque parte de su
cuenca montañosa sea impermeable (Plano 13), la infiltración es muy fuerte en las
calizas miocenas, y gran parte de los recursos superficiales de la Sierra de Levante se
infiltran en ellas antes de alcanzar el mar.

57



IV.3. PLANES DE EXPLOTACION

IV3.1. Embalses impermeables (Plano 4)

Resumiendo lo dicho al estudiar los torrentes, veamos los embalses impermea-
bles, construidos, proyectados, o a estudiar:
1.- Embalses Gorch Blau-Cúber

Ya construidos, y se utilizan para el abastecimiento de Palma. Los volúmenes
medios anuales regulados los cifraremos en 12 hm3., pues aunque con los datos de
aforo obtenemos 7,5 hm3. para Gorch Blau, y 3,5 hm3. para Cúber podrían captarse
los recursos de otros 2 km2. con azudes y canales si fuese necesario.
2.- Embalse de Aumedrá

Estudiado, y con unas aportaciones medias anuales, aforadas de 7,5 hm3 . resul-
tantes de 15 km2. de cuenca propia, más 6,5 km2. de la cuenca de Sollerich, y 4,5
km2. de la zona de Comasema, captables con un azud y un túnel.

Se descarta la captación de los recursos de 5,6 km2. del torrente Masanella, con
otra azud y un túnel por las escasas aportaciones estimadas de esta cuenca (0,3-0,5
hm3.).

3.- Embalse de Campanet
Este embalse deberá reestudiarse con mucho cuidado para poder captar las

aportaciones de las ufanas, que son unos 11 hm3./anuales, con caudales instantáneos de
15 m3./s. a 20 m3/s.

Las aportaciones medidas en la estación E-4 son de unos 16 hm3./anuales de
media, y aunque se consiga regular, bien con bombeos, o de otra forma, estas aporta-
ciones, será difícil no desperdiciar unos 2/3 hm3., al menos en una primera fase de
mayor economía,
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4.- Embalses de L'Ofre-Orient

Estaba prevista la explotación conjunta de estos embalses, con unos recursos
totales medios de unos 4 hm3./anuales.

Al realizar el estudio de la cerrada de Orient se ha visto que actualmente no es
rentable su construcción, por lo que o bien hay que dejarlo para un futuro lejano, o
bien deberá modificarse el enfoque de su utilización pensando en que Orient sea un
embalse permeable que recargue la unidad de Estremere. En este caso L'Ofre podría
explotarse independientemente.

5.- Embalse de Ternellas

Ya estudiado anteriormente y desechado, cabe la posibilidad de reestudiarlo
con un nuevo enfoque, y de que resulte interesante su construcción.

Los recursos de la cuenca propia son 3-4 hm3. anuales, y los recursos que
podrían bombearse o canalizarse de las fuentes cercanas supondrían otros 2-4 hm3.

En caso desfavorable este embalse podría servir para recargar las dolomías de su
borde occidental.

6.- Embalse de Lluch

Es con mucha diferencia el de construcción a mayor plazo, pues para su explo-
tación habría que realizar bombeos del orden de 500 m., para salvar la Sierra Norte.

La cuenca propia es de unos 14 km2., y podrían captarse los recursos de otros
4 km2. Los recursos totales medios serían de unos 6-12 hm31año.

7.- Embalse Zona Artá

La construcción de este embalse viene ligada al desarrollo turístico de la zona, y
a las posibilidades de explotación de los recursos subterráneos de la zona.

En cualquier caso se construiría uno solo de los embalses marcados en el Plano
4, con unas aportaciones totales de 3-4 hm3./año de las que quizá más de la mitad
fuesen bombeadas o canalizadas.

8.- Resumen de recursos utilizables con embalses

RECURSOS RECURSOS RECURSOS

TOTALES SUPERFICIALES SUBTERRANEOS

(hm3.) Ihm3 . 1 (hm3

E. GORCH BLAU -CUBER 12,0 12,0 -

E. AUMEDRA 7,5 7,5 -

E. CAMPANET 12-15 2 - 3 10-12

E. L'OFRE -ORIENT 4,0 4,0 -

E. TERNELLAS 5- 8 2- 3 3- 5

E. LLUCH 6- 12 6-12 -

E. ZONA ARTA 3- 4 1- 2 1- 2

TOTA L 38.62 26 -43 11-19

IV.3.2. Embalses permeables

No hay prevista la construcción de ningún embalse permeable, pero sin embar-
go, sí que se ha desechado la construcción de alguno de ellos, precisamente por su
permeabilidad. (Puigpuñent, Establimens y Ternellas).

El embalse de Puigpuñent (*) recargaría el burdigaliense de la 1 escama de la
Sierra Norte, pero es difícil de aclarar cómo y dónde podrían aprovecharse los recursos
de este embalse permeable.

(') Informe de Asesoría Geológica de O.P. Cap. XIII. Bibliografía Ref. N 24.

60



El embalse de Establimens (*) recargaría el acuífero del Llano de Palma, pero
no parece económicamente viable, dados los escasos recursos que actualmente se
pierden al mar, sin infiltrarse.

El embalse de Ternellas recargaría las calizas y dolomías liásicas, y ya se ha
indicado anteriormente la posibilidad de que pueda impermeabilizarse. En caso contra-
rio quizá fuese el único que podría ser interesante como embalse permeable.

El embalse de Orient, estudiado como impermeable y considerado muy costoso
quizá pudiera ser interesante en un futuro como permeable pues recargaría la unidad de
Estremera, de fácil explotación.

IV.3.3. Recarga de acuíferos

Dado el régimen torrencial de los recursos superficiales no podrán utilizarse
normalmente estos recursos para recargar a los acuíferos, con pozos, balsas o pequeñas
presas.

Sin embargo dada la magnífica permeabilidad horizontal y vertical de algunos
acuíferos (Estremera, La Marineta) sería bastante sencillo hacer la recarga de estos
acuíferos de disponer de recursos con régimen algo regular. Así pues podrán utilizarse
una pequeña parte de los recursos superficiales del torrente de Sóller, recargando la
unidad de Estremera, bien con pozos o bien con balsas, y desde luego, gran parte de los
recursos subterráneos de este torrente.

Se podrán utilizar gran parte de los recursos de los torrentes de la Siquia Real
(2/5 hm3.), y de Binicaubell (2/5 hm3.) para recargar la unidad de La Marineta (Plano
13), simplemente con pequeños azudes y canales.

(`) Informe de Asesoría Geológica de O.P.Cap . XIII Bibliografía Red. N. 24.
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ISLA DE MALLORCA

CAPITULO V

RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRANEOS



RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRÁNEOS

V.1. GENERALIDADES

El conocimiento de los recursos disponibles , en aguas subterráneas, de una
región implica conocer, en primer lugar , la recarga y descarga de estos recursos, cuanti-
ficándolos y sabiendo la forma en que se produce esta recarga y descarga . Sin embargo
ésto no es suficiente, y es imprescindible, además conocer las propiedades hidráulicas
de las formaciones acuíferas al objeto de poder precisar si se pueden captar, económi-
camente, y con calidad adecuada, los recursos recargados, y en que zonas concretas es
ésto posible.

En una zona de topografía muy abrupta, como es casi toda la Sierra Norte y
con una geología extraordinariamente complicada, como se ha podido ver en el Anejo 1
y Planos 10, y A-1, A-2 y A-3, la posibilidad de realizar sondeos de investigación está
muy limitada, tanto por la dificultad del traslado de las máquinas de sondeo, como por
la gran profundidad y coste de los sondeos, y también por la profundidad de los niveles
acuíferos. Como consecuencia de esta limitación los sondeos han debido programarse
en las faldas de las montañas y en alguno de los escasos valles, lo que ha impedido
poder trazar las isopiezas de niveles piezométricos en esta Sierra, aunque ha podido
definirse el flujo del agua subterránea y el nivel medio para cada unidad.

Sin'embargo, debido, en buena parte, a la abrupta topografía existen extensos
afloramientos para un buen estudio geológico, y además numerosas fuentes, algunas de
ellas con caudales muy importantes, que se han aforado regularmente. Se ha dedicado
una gran parte del esfuerzo realizado al estudio de la geología y de las fuentes, algunos
de cuyos hidrogramas se acompañan (Plano 5), lo que ha permitido determinar las
distintas unidades hidrogeológicas en que se ha dividido la Sierra Norte y el flujo del
agua subterránea.
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Se ha realizado además un inventario de puntos de agua (Anejo III) y en
algunas zonas llanas se han realizado diversos perfiles de geofísica eléctrica resistiva
(Plano A-5). En los puntos considerados interesantes y en los que no había datos de los
particulares, se han realizado sondeos de investigación (Anejos III y IV), aforando los
del caudal interesante (Plano A-4) y midiendo la variación de sus niveles (Plano 20),
lo que ha permitido conocer los parámetros hidráulicos de la mayor parte de los
acuíferos y la calidad del agua.'Para el conocimiento de la recarga se hizo en el Informe
de Recopilación y Síntesis de Mallorca (enero 1970) un estudio teórico hidrometeoro-
lógico, en el que se hizo una estimación de la evapotranspiración real, siendo la diferen-
cia entre la pluviometría y la evapotranspiración los recursos hidráulicos totales brutos.
Ahora se ha podido apreciar un poco más el cálculo de esta evapotranspiración real con
los datos de aforo del torrente San Miguel (estación con limnígrafo, con 6 años de
funcionamiento), que afora las "ufanes de Gabelli" y aportes superficiales (ver Anejo
VI), y se conoce bastante bien la cuenca que drena (50 km2.), aunque parte de los
recursos subterráneos no pasan por esta estación. Además también han servido, como
comprobación, los aforos del último año de la fuente de La Almadraba, aunque al no
existir estación continua los aforos no han podido ser excesivamente fiables.

Como la pluviometría de la cuenca de San Miguel ha variado entre 700 mm. a
1.400 mm., en los 6 años de funcionamiento, para poder conocer los recursos totales
para pluviometrías menores deberemos hacer uso de aforos de otras zonas.

Las zonas costeras de Tarragona y Castellón tienen evapotranspiraciones muy
similares a las de Baleares, y los datos de escorrentía total de esas zonas son:

Río Gayá
Superficie cuenca 424 km2. Pluviometría media 425 mm. Escorrentía río 0,20-22

Río Francoli
Superficie cuenca 828 km2. Pluviometría media 520 mm. Escorrentía río 0,20

Río Mijares
Superficie cuenca 1.606 km2. Pluviometria media 595 mm. Escorrentía río 022

Los ríos Gayá y Francoli tienen en su cuenca algunos materiales permeables, lo
que hará que la escorrentía de estos ríos no signifique el total de los recursos hidráuli-
cos, pues especialmente la infiltración en la zona baja no engrosa el caudal de estos
ríos. Así pues, consideraremos como recursos hidráulicos totales estas cifras un poco
mayoradas.

Aunque la escorrentía del Río Mijares es similar, no es significativa, pues al ser
la mayor parte de su cuenca permeable los recursos subterráneos pueden ser muy
influyentes.

Los aforos realizados en el torrente Cañamel (Mallorca 65 km2.) indican asimis-
mo recursos totales del orden del 30 por ciento, para pluviometrías de 600-800 mm.

En resumen tendremos como recursos totales (brutos):

AFLORAMIENTOS PERMEABLES AFLORAMIENTOS IMPERMEABLES

a) Precipitación > 700 mm. a) Precipitación >700 mm.
Rt= Precip . - ( 470-530) mm. Rt= Precip . 1470 5301 mm.

b) 550 mm . < Precip . < 700 mm. b ) 550 mm. <Precip . < 70O mm.
Rt=0,28-0,33 Precip . Rt= 0,23 -0,28 Precip.

c) 400 mm . < Precip . < 550 mm . c) 400 mm. <Precip . < 550 mm.
Rt= 0,25-0,30 Precip . R t = 0,20 - 0,25 Precip.

Informe Tarragona-Reus-Valls (R.H.P.O.) S.G.O.P. Anejo 1-8-4 C.A.H. Marro 71 .
Informe Ebro-Mijares . S.G.O.P. pág. 64. Junio 70.
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Se ha puesto esta diferencia entre los distintos afloramientos, porque en los
permeables el coeficiente de retención del suelo será menor y la posibilidad de evapo-
transpiración más pequeña . Para pluviometrías altas no se ha hecho ninguna diferencia
por considerarla incluida en los márgenes de error concedidos.

El problema de diferenciar qué parte de recursos se infiltran y cuáles son
superficiales, se deja para aclararlo en cada unidad. Se tendrá en cuenta la superficie de
materiales con buena, mala o nula infiltración (Planos 11, 12 y 13), la topografía y la
pluviometría de la zona y los aforos realizados en esa unidad, o en otras similares, pero
siempre será difícil de poder precisarlo.

Se incluyen unos cortes hidrogeológicos generales (Planos 13, 14 y 15) que
junto con los Planos de Unidades Hidrogeológicas, sirven para aclarar el funcionamien-
to del agua subterránea.
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V.2. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DE LA SIERRA NORTE

V.2.1. Unidad "ufanes Gabelli"

2.1.1. Descripción

Esta unidad tiene una forma alargada, tipo elíptico, con 15 km. de longitud y
4 km. de anchura máxima. Su extensión es de 46 km2. (Plano 11), casi todos ellos
constituidos por calizas y dolomías liásicas, con gran capacidad de infiltración, ya que
sólo hay unos 3 km2. que están constituidos por materiales margosos impermeables
(cretácico y trías). La superficie saturada es de unos 20/30 km ., y el espesor del
acuífero de 200 m. a 600 m.

La separación con las unidades vecinas de la Sierra Norte es bastante clara y
realizada por intermedio del trías margoso para las unidades de la Almadraba y Estre-
mera (Planos 10 y 11). La separación con las calizas liásicas de la zona de Alaró es más
problemática, pero dado que esas calizas (4 km2.) tienen niveles más altos que los de
esta unidad, la única duda posible es si esas calizas recargan también a esta unidad o
bien descargan directamente al Llano de Inca, como se ha supuesto, y en cualquier caso
el error es pequeño. La separación con el cuaternario-terciario del Llano de Inca-La
Puebla se realiza por intermedio de una línea, bastante recta, de 10 km. de longitud,
compuesta por margas y calizas margosas cretácicas.

La pluviometría media de la zona es de 1.000 mm./año, que corresponde apro-
ximadamente a la recogida en las estaciones de Beniatró o Ses Fons (Plano 1).

La topografía es muy abrupta, teniendo cotas mínimas de unos 100 m. en ele
contacto con el Llano, pero alcanzando los 1.088 m. en la parte más alta.
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2.1.2. Recursos hidráulicos. Infiltración y evapotranspiración

La cuenca de las "ufanes" está drenada, en buena parte, por la salida de estas
fuentes que son intermitentes y cuyos hidrogramas típicos de salida pueden verse en el
Plano 5. Sin embargo no todos los recursos subterráneos de esta unidad son drena-
dos por las "ufanes", puesto que hay mucho tiempo en el que hay fuerte infiltración y
las fuentes están secas y la explicación sólo puede ser una descarga lenta hacia otras
unidades, como creemos, o bien que las fuentes funcionasen como un sifón, idea
descartada como veremos posteriormente.

Los recursos superficiales de 53 km2. y los subterráneos drenados por las "ufa-
nes" se miden con la estación continua de aforos de San Miguel, cuya curva de tarado
para caudales importantes ha sido comprobada y corregida, con un aforo con molinete
y un aforo químico, y suponemos que obtenemos datos con un error máximo de un 10
por ciento. Al disponer de las medidas de los últimos 6 años, que han sido muy
variables, podemos diferenciar los recursos superficiales y los suministrados por las
"ufanes", apoyándonos en los datos de una estación que afora un afluente del torrente
San Miguel, sin aportación de "ufanes".

Como consecuencia de las medidas de la estación de aforos de San Miguel, se ha
llegado a la conclusión de que los caudales totales aportados por las lluvias que producen la
salida de "ufane?' son casi el 80 por ciento de la precipitación total en la cuenca,
correspondiendo un 10-15 por ciento de la precipitación a aportaciones superficiales y
el resto a subterráneas. Estas salidas se producen casi siempre en el período 1 noviem-
bre-1 de abril, y en ese período siempre que haya una precipitación de 60 mm. en un
día, o mayor.

Como en verano las lluvias son escasas, suponemos que no hay prácticamente
infiltración, mientras que las lluvias del período 1 de septiembre-1 de noviembre (el 25
por ciento del total) suponemos que servirán sobre todo para saturar la capacidad de
retención del suelo, y no alcanzando la zona saturada del terreno más que escasos años.

Como consecuencia de la comparación entre las precipitaciones en esta unidad
y las aportaciones aforadas (superficiales y de "ufanes"), se ha estimado que en el
período 1 noviembre-1 abril se llena el acuífero de las calizas y dolomías inferiores, que
después descarga lentamente durante todo el año hacia el Llano de Inca-La Puebla, con
un caudal muy similar todos los años, y que estimaremos en unos 7-10 hm3. Este flujo
debe realizarse de una forma muy lenta a través de las margas y margo-calizas del
Cretácico, que tienen una longitud de unos 10 km., o bien a través de las propias calizas
liásicas, en su contacto con los materiales permeables terciarios o cuaternarios del
Llano.

Con los datos de los aforos de los 6 años últimos y las estimaciones de flujo
hacia el Llano de Inca-La Puebla, podemos calcular las aportaciones específicas y
evapotranspiraciones de esta cuenca (50 km2 .).

Así pues tenemos:

AÑO APORTACIONES 'AFANES" AFOROS SAN MIGUEL RECURSOS TOTALES
(torr nci.I) (Aforos +7-10 hm3.)

(hm3.) (hm3.)

66-67 2,0 2,5 9-12
67-68 2,5 4,0 11-14
68-69 10,0 15,0 22 - 25
69-70 12,0 17,0 24 - 27
70-71 9 ,0 14,0 21 - 24
71.72 26,0 36,0 44 - 47

AÑO MEDIO 11 ,0 16,0 23 - 26
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ANO LLUVIA BENIATRO EVAPOTRANSPIRACION REAL

(mm.) (mm.)

66-67 675 435 - 495

67-68 751 471 - 531

68-69 1 . 036 536 - 596

69-70 935 395 - 455

70-71 1 . 007 527- 587

71-72 1.401 461 - 521

ANO MEDIO 1 . 000 470 - 530

Las aportaciones específicas para un año medio, de 1.000 mm. de precipita-
ción, serán para esta cuenca:

Infiltración: 410 - 460 mm.
Escorrentía superficial: 60 - 90 mm.
Evapotranspiración real: 470 - 530 mm.

2.1.3. Niveles piezométricos

En los gráficos del Plano 20, si observamos la variación de niveles en los
sondeos de esta unidad (Caimari, Masanella, Can Bajoca) vemos:

1°) Las variaciones de nivel de las calizas y dolomías profundas (sondeos Masa-
nella rojo y Caimari 11) son importantes, y del orden de 50 m. entre verano
e invierno, pero bastante regulares, y manteniéndose siempre por debajo del
nivel de las "'ufanes"" (• 95 m.). Esto nos señala una capacidad de almacena-
miento muy baja.

2°) Las variaciones de nivel en las calizas y dolomías superiores (Masanella Azul
y Can Bajoca) son muy distintas de las anteriores, manteniéndose siempre
por encima del nivel de las "ufanes" (• 95 m.), cuando estas salen y tenien-
do una línea muy constante por encima de la cual no suben los niveles, lo
que nos indica que a partir de ese nivel hay una carstificación con permeabi-
lidad muy alta.
Esto está muy claro en el gráfico del Masanella Azul y no tanto en el gráfico
de Can Bajoca, pero sin embargo es también cierto, pues ha sido comproba-
do inyectando agua (6 m3.).
Este nivel muy carstificado, a cota más alta que las "ufanes", estará ligado
con ellas.

3°) Como consecuencia de esta divergencia, tanto en los niveles (:omo en su
variación, podemos asimilar el funcionamiento de las unidades de las "ufa-
nes"" a dos acuíferos:
a) Uno superior, generalmente no saturado, con una gran permeabilidad

que es drenado por las "ufanes'
b) Uno inferior, con escasa capacidad de almacenamiento, que recarga el

Llano de Inca-La Puebla y que a su vez recibe la recarga a través del
superior. La descarga hacia el Llano de Inca se e:omprueba por el senti
do del gradiente en Masanella-Caimari.
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2.1.4. Características hidrogeológicas

Dada la intermitencia en la salida de las "ufanes" la primera idea fue pensar en
un funcionamiento tipo sifón. Sin embargo esta idea ha habido que descartarla comple-
tamente, por cuanto:

a) Hay una concordancia muy buena entre las aportaciones de las "ufanes" y
las precipitaciones, a partir de una cierta intensidad de lluvia, en el período
1 de noviembre-1 de abril.

b) La salida de las ""ufanes- es muy frecuente, y a veces con caudales totales
muy bajos (0,2 hm3.), lo que ya implicaría una capacidad de almacena-
miento para sifonar muy baja.

c) Las variaciones de nivel de los piezómetros es bastante regular y concordan-
te con las lluvias.

d) En ninguno de los sondeos realizados en la zona (Anejo III) se han encon-
trado zonas bastante permeables, por debajo del nivel de las "ufanes".

Así pues la explicación del funcionamiento de esta unidad se ha asimilado a dos
acuíferos, uno superior y otro inferior, con las siguientes características:

1. Acuífero superior (generalmente- no saturado). Está formado por las calizas y
dolomías que afloran en superficie, muy carstificadas y situadas generalmente por
encima del nivel de las "ufanes"", que drenan este acuífero.
Si observamos el hidrograma de las fuentes (Plano 5) veremos que en algún
caso a las 90 h. de llover ya ha salido todo el agua por ellas. Como la distancia
máxima a las fuentes es de 15 km. (longitud de la unidad) tenemos que la veloci-
dad del agua, en este acuífero, es del orden de 5 km./día o incluso superior.
Teniendo en cuenta qUe: V= K . i
siendo: v= velocidad

K= permeabilidad
i = gradiente

y que el gradiente de esta zona más carstificada varía entre el 3 por mil ( Masane-
Ila-"ufanes"), al 6 por mil (Can Bajoca-"" ufanes" ), tenemos:

5 km./día = K x 3 x 10.3 (caso más desfavorable)
K= 2 x 106 m./día

También se ha comprobado en las medidas del limnígrafo que la salida de estas
fuentes ocurre a las 6-8 h., después de una tormenta intensa. Este será pues el
tiempo máximo que necesitará el agua, que cae cerca de las fuentes, para infiltrar-
se hasta alcanzar el nivel de las "ufanes".
Si estimamos que los espesores a atravesar son del orden de los 200 m., tenemos:

Velocidad de infiltración vertical - 600 m./día.

Dado que la descarga se realiza en una longitud aproximada de 1,5 km. el espesor
saturado de este acuífero será sólo de unos centímetros cuando las "ufanes" salen
y estará seco normalmente.
Las reservas son nulas o muy pequeñas (1 hm3.).
Uno de los problemas fundamentales de esta unidad es saber si la carstificación se
mantiene siempre por encima del nivel de las —ufanes", pues en este caso la ex-
plotación subterránea no sería posible, al no tener reservas.
Desde un punto de vista teórico no existe ninguna razón para que no haya una
carstificación por debajo del nivel de las fuentes, puesto que las líneas de corrien-
te, en la zona de descarga, son ascendentes hacia ese punto de descarga. Sin
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embargo los seis sondeos realizados en esta unidad (Anejo 111, Plano A-14) han
encontrado siempre la zona carstificada por encima del nivel de las "ufanes' y
aunque no es una cantidad de sondeos suficientemente elevada para darla como
concluyente, sí es muy significativa; pero lo que abona fundamentalmente la idea
de la no existencia de reservas es la variación de los niveles y la forma de drenaje
de las "ufanes", ya que con precipitaciones totales del orden de 3 hm3., en toda la
cuenca (60 mm.), y niveles iniciales más bien bajos en los sondeos ( Plano 20),
estos niveles suben y sobrepasan la cota de las "ufanes"; y las aportaciones de las
"ufanes", para esa lluvia, son del orden de 1 hm3., por lo que suponiendo una
infiltración de casi el 70 por ciento de la lluvia queda sólo 1 hm3., como máximo,
para llenar las reservas de la zona situada por debajo de las fuentes.
Dadas las escasas reservas presumibles, aún cuando existan zonas carstificadas con
cota inferior a las "ufanes', su extensión será muy limitada , y por tanto de
localización muy problemática.

2. Acuífero inferior . Está formado por las calizas y dolomías, tectonizadas y no
carstificadas, situadas inmediatamente por debajo del acuífero superior y en con-
tacto con él.
La recarga la recibe a través de las calizas carstificadas superiores , en seco, salvo
cuando salen las "ufanes". La descarga se realiza hacia el Llano de Inca- La Puebla.
Las reservas utilizables de este acuífero son de unos 3-6 hm3., es decir la descarga
que se realiza en verano, para unas variaciones de nivel de unos 50 m. 'en los
sondeos de Caimari 11 y Masanella. Estimando una superficie saturada de 20 km2.,
y unas variaciones de nivel de 30 m. de media, en esa superficie, tenemos:

3-6 hm3. = 20 km2. x 30 m. x coeficiente almacenamiento
coeficiente almacenamiento = 0,5-1 x 10-2

La transmisividad es muy baja y del orden de 1 m2./día en muchas zonas, como
sondeo Ses Fons, Gabellí, Sa Coma. Es algo mayor y alcanza valores de 15-30
m2./día en la zona de Caimari- Masanella (Planos 19 y A-14), aunque con espesor-
es de unos 600 m. de calizas y dolomías.
Para calcular la velocidad de infiltración vertical tendremos en cuenta que cuando
la lluvia es del orden de 60 mm. en un día, las aportaciones de las " ufanes" son
del orden del 0,3-0,4 de la precipitación, es decir aproximadamente la mitad del
porcentaje de las aportaciones aforadas con una lluvia más intensa. Esto significa
que la diferencia (0,3-0,4) se ha infiltrado hacia este acuífero inferior en el día de
lluvia, y los 3-4 días de salida "ufanes".
Así pues:

Volumen infiltrado =
= 0,3-0,4 x 60 mm. x 50 km2. = 1 hm3 . = Vi x

x Superficie x coeficiente almacenamiento x tiempo

Es decir el agua infiltrada en el acuífero superior no habrá alcanzado aún la zona
saturada y habrá llenado todos los huecos existentes entre el acuífero superior y la
zona alcanzada por el agua en su descenso durante estos 4-5 días.

1 hm'3. = Vi x 20-30 km2. x 4-5 días x 0,5- 1 x 10.2
Vi = Velocidad infiltración vertical = 1-2 m./día

En resumen, lo que sucede en esta unidad es que las calizas y dolomías superficia-
les tienen una porosidad eficaz y una velocidad de infiltración mucho mayor que
las inferiores y cuando la lluvia es muy intensa la infiltración de este acuífero
inferior es incapaz de absorber toda la recarga natural que le llega y entonces
busca salida lateral por estas fuentes.
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2.1.5. Aprovechamientos . Calidad del agua

El agua es potable (ver Anejo VIII) y únicamente tiene un alto contenido en
Ca.

Actualmente no hay ningún pozo que explote estos recursos, salvo los que se
escapan subterráneamente al Llano de Inca-La Puebla (7-10 hm 3.), que engrosan los
recursos de esa unidad. Parte de estos recursos podrían explotarse en las calizas de
Caimari-Masanella y así se hará para abastecimientos cercanos, pero dada la escasa
transmisividad de estas calizas (15-30 m2 ./día) en las zonas mejores y la fuerte profun-
didad de los niveles (120 m.) es preferible explotarlos en la zona llana, salvo que varíe
la demanda.

Los aportes torrenciales de las "ufanes" se pierden totalmente al mar, como se
ha comprobado con un aforo realizado en casi la desembocadura. Las posibilidades de
explotarlas con pozos son escasas o nulas, si la explicación que se ha dado es la real,
pues aunque explotásemos más el acuífero inferior y estuviese siempre vacío, al no
aumentar la capacidad de infiltración vertical seguirían saliendo las fuentes.

Por otra parte, dada la pendiente hacia las fuentes del estimado umbral no
carstificado y los escasos centímetros de altura de agua sobre este umbral, el radio de
acción de un pozo sería muy pequeño, incluso cuando salen las fuentes.

Si esta zona más carstificada estuviese, en algún punto, por debajo del nivel de
las fuentes, cabría la posibilidad de regular en parte las "ufanes", aunque ya se ha
indicado anteriormente lo problemático de esta posibilidad porque esta zona, si existe,
debe ser muy localizada y además las reservas escasas (0-1 hm3.).

Así pues, la posibilidad de utilizar las aportaciones de estas fuentes, que son
unos 11 hm3. en un año medio, se centran en buena parte en un embalse de superficie,
y en este caso el de Campanet, que tiene una capacidad prevista de unos 12 hm3. Sin
embargo buena parte del caudal total de las fuentes (15 m3./s. a 20 m3./s.) sale por una
cota inferior a la presa del embalse, por lo que su explotación sería difícil y costosa, ya
que habría que colocar unas bombas, de fuerte caudal, que elevasen unos 10-20 m. el
agua.

Quizá quepa la posibilidad de evitar estas elevaciones perforando una galería,
que saliendo desde la cola del embalse siguiese el umbral no carstificado, y como esta
zona está a unos 3 km. de la salida de las "ufanes", se podrían aprovechar unos 9 m. de
desnivel, si el gradiente mínimo del 3 por mil fuese constante y además se evitaría la
pérdida de carga que tendría el canal que iría desde las fuentes al embalse. Evidente-
mente habría que hacer unos cuantos piezómetros para comprobar exactamente la
situación de este umbral, si existe, en la zona proyectada. La posibilidad de aprovechar
las "ufanes" creando artificialmente, dentro de las calizas; y por debajo del nivel de estas
fuentes, una capacidad de almacenamiento suficiente (2 hm3.) hay que descartarla por
su carestía. Lo mismo podemos decir de la posibilidad de aumentar artificialmente la
capacidad de infiltración de las calizas inferiores.

V.2.2. Unidad de Almadraba-Mortitx

2.2.1. Descripción

Incluiremos en esta unidad total la cuenca que es drenada por la fuente de La
Almadraba y estudiaremos aquí rio sólo las zonas cuya descarga por esta fuente es
segura, sino también aquellas zonas cuya descarga es muy problemática, pero no está
suficientemente descartada.

La que llamaremos zona Tomir, q( e tiene 32 km2. de superficie aflorante
(Plano 11), se descarga sin lugar a dudas por La Almadraba, a través de un acuífero
confinado (Plano 14), corno explicaiernos posteriormente. Está constituida por



29 km2. de calizas y dolomías liásicas en su mayor parte, muy permeables, On superfi-
cie, con alguna zona de conglomerados burdigalienses, asimismo permeables y 3 km2.
de margas, casi todas burdigalienses, impermeables, pero que al estar en el centro de la
unidad supondremos que sus recursos se infiltran al alcanzar los bordes permeables.

La zona del Tomir tiene forma alargada con 12 km. de longitud y 4 km. de
anchura máxima y su topografía, aunque es muy abrupta, tiene en líneas generales una
pendiente bastante continua. El punto más alto es el Tomir, con una altura que sobre-
pasa los 1.100 m., siendo la pluviometría media de esta zona del orden de los
1.150 mm. anuales.

La que llamaremos zona Axartell, tiene 12 km2. de superficie aflorante (Plano
11), que está constituida toda ella por calizas liásicas coro bastantes afloramientos
de margas cretácicas, pero forman un conjunto de buena infiltración superficial, con
una pluviometría media de 950 mm. anuales. Parte de estos recursos descargarán por
La Almadraba, pero es difícil precisar la cuantía, pues pueden descargar también por la
fuente de Mal Any, y por el cuaternario de la Albufereta de Pollensa. Es llana con cotas
bajas (100 m.), salvo la zona del Puig Axartell c ue alcanza los 500 m.

La zona de Mortitx, tiene unos 20 km . de superficie, con 8 km. de longitud y
3 km. de anchura máxima (Plano 11), estando constituidos sus afloramientos por
unos 15 km2. de calizas y conglomerados burdigalienses en su mayor parte, con gran
capacidad de infiltración y por unos 5 km2. de margas impermeables, siendo unos
4 km2. de margas triásicas y 1 km2. de margas burdigalienses. La mayor parte de los
recursos de estas margas, por estar a cota más alta, se infiltrarán al alcanzar los materia-
les permeables más bajos. Esta zona tiene cotas altas, comprendidas entre los 500 m. y
los 1.000 m., pero es de topografía relativamente suave.

La pluviometría media de esta zona de Mortitx es de 1.050 mm., y queda la
duda de si la descarga se hace por La Almadraba, a través de la unidad Tomir (Plano
14), o bien se realiza directamente al mar por la parte Norte, como parece más
probable. Geológicamente es más sencilla la descarga directa al mar por el borde Este,
pero tampoco se necesita ninguna complicación geológica para suponerla comunicada
con la unidad de Tomir, laminando el trías margoso en la parte posterior, es decir
suponiendo que el cabalgamiento en su parte final pone en contacto calizas con calizas.

La descarga de esta zona de Mortitx por la fuente de La Almadraba podría
venir obligada, si como consecuencia de los aforos de las aportaciones de esa fuente, se
llegase a la conclusión de que la superficie de las zonas de La Almadraba y Axartell no
fuese suficiente para justificar esas aportaciones. Los aforos realizados hasta la fecha
(marzo 1973) no son concluyentes (Plano 5).

2.2.2. Recursos hidráulicos . Infiltración

Dada la similitud de terrenos, topografía y pluviometría con la vecina unidad
de las "ufanes de Gabellí", aplicaremos a las distintas zonas de esta unidad las conclu-
siones que obteníamos en aquella unidad, que fueron:

Plara pluviometrías comprendidas en el intervalo 700-1.400 mm. tenemos:
Evapotranspiración real: 470-530 mm.

Siendo la escorrentía superficial muy escasa y del orden del 15 al 20 por ciento
de la infiltración. Además hay que tener en cuenta que en el período de 1 de noviem-
bre a 1 de abril considerábamos unos recursos hidráulicos que alcanzaban el 80 por
ciento dé la precipitación, siendo el 65-75 por ciento infiltración y el 10.15 por ciento
escorrentía superficial.

Como resultado de las medidas de aforo de La Almadraba (Plano 5) tene-
mos:

a) Período 1- 1-72 al 10-6-72
LLuvia: 481 mm. en Pollensa y 784 mm. en Escorca

614 mm. de lluvia media
Aportaciones: 27 hm3. (con aforos mensuales)
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b) Período 25-11-72 al 13-3-73
Lluvia: 525 mm. en Pollensa, 633 mm. en Ses Fons y 876 mm. en

Escorca
680 mm. de lluvia media

Aportaciones: 18 hm3. (con aforos semanales)

Como vemos las aportaciones aforadas son bastante diferentes , pues mientras
en el período 1-1-72 al 10-6-72 superan la pluviometría total caída en los 44 km2. de
las zonas del Tomir y Axartell, sin embargo en el período 25-1 1-72 al 13-3-73 suponen
únicamente el 60 por ciento de la pluviometría.

Indudablemente son mucho más fiables los datos de este último período, pues
como consecuencia de los resultados del año 72 se pasó a aforos semanales y el obtener
infiltraciones del orden del 60 por ciento para la época de invierno es bastante lógico.
Sin embargo no debe descartarse totalmente la posible aportación de todos , o parte, de
los recursos de la zona de Mortitx hacia La Almadraba hasta que no haya una estación
de aforos continua, que pueda medir las aportaciones superficiales torrenciales, pues en
el último período considerado hubo tormentas de intensidad muy elevada ( 100 mm. a
200 mm./día) en los días 30-12-72 y 5-1-73, que pueden haber dado aportaciones
superficiales muy importantes, no habituales.

Veamos los recursos subterráneos medios de cada una de estas zonas:

a) Zona Tomir
Pluviometría media 1.150 mm.
Superficie 32 km2.
Evapotranspiración real 470-530 mm.
Recursos totales 620-570 mm.
Escorrentía superficial 60-90 mm.
Infiltración 500-560 mm.

Así pues tenemos:

Recursos subterráneos brutos año medio 16-18 hm3.

b) Zona Axartell
Pluviometría media 950 mm.
Superficie 12 km2.
Evapotranspiración real 470-530 mm.
Recursos totales 420-480 mm.
Escorrentía superficial 60-90 mm.
Infiltración 400-360 mm.

Luego queda:

Recursos subterráneos brutos año medio 4-5 hm3.

La posibilidad de que esta zona estuviese recargada por aportaciones del
Torrente San Jordi se ha descartado al comprobar que este torrente lleva
caudales muy similares desde Pollensa hasta el mar. Se comprobó el 4-1-73
con caudales cercanos a 1 m3./s.

c) Zona Mortitx
Pluviometría media 1.050 mm.
Superficie 20 km2.
Evapotranspiración real 470-530 mm.
Recursos totales 520-580 mm.
Escorrentía superficial 60-90 mm.
Infiltración 500-460 mm.
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y obtenemos:

Recursos subterráneos brutos año medio 9-10 hm3.

d) Si sumamos los recursos subterráneos de un año medio de las tres zonas,
tenemos:
16-18 hm3. (Tomir) + 4-5 hm3. (Axartell) + 9-10 hm3. (Mortitx) = 29-33
hm3

2.2.3. Características hidrogeológicas . Explicación teórica del funcionamiento de La
Almadraba

Si observamos el hidrograma de descarga de La Almadraba y los contenidos en
CI- del agua (Plano n° 5), vemos que hay una época en que las fluctuaciones muy
importantes del caudal no se correspondén, en absoluto, con las variaciones de la
calidad del agua, ya que mientras en el verano de 1971 y 72 las calidades mejoraban,
siendo muy altas en CI-, a medida que el caudal disminuía, siendo éste muy pequeño
(de 25 I./s. a 5 I./s.), después daba un salto brusco de empeoramiento de calidad con los
primeros fuertes caudales del mes de octubre-noviembre (3.000 lis.), para ir mejorando
de calidad en el transcurso del otoño-invierno-primavera.

Teniendo en cuenta que la fuente está a unos 2 km. de la costa y a una cota
aproximada de + 7 m., la primera idea fue pensar que esta mala calidad del agua se
debía a disolución de sales y yesos del Trías. Sin embargo los análisis completos de
esta fuente (Anejo VIII) indican siempre, cualquiera que sea el caudal, una mezcla
perfecta de agua dulce-agua de mar, por lo que se ha aceptado totalmente la idea de
esta mezcla, idea que se ve reforzada porque los análisis del agua del torrente o de
pozos cercanos (acuífero libre) no dan ninguna señal de contener sulfatos o cloruros.
Se ha realizaco, con un salinómetro, unas medidas regulares a lo largo de la salida de las
fuentes para comprobar la uniformidad de la calidad en todos los puntos.

Una explicación posible de esta salida de agua dulce mezclada con agua marina
sería la de que el acuífero funcionase en la zona de descarga por medio de conductos
preferenciales, bien en zonas muy concretas, bien en toda una zona más alta , y que al
llegar cerca de la fuente, a gran presión, arrastrase, al modo de un eyector , parte de
agua salada, cuya interfacies debería estar muy cerca de la fuente.

Esta explicación teórica, bastante complicada, ha sido aceptada por Maurin y
Zoel, Coloquio de Dubrovnik, octubre 1965 (A.I.H.S.), para explicar en la Isla de
Cefalonia (Mar Jónico) los sumideros existentes por debajo del nivel del mar (Katavo-
tras de Argostol ion).

Sin embargo la idea del eyector rio parece suficiente para explicar la mala calidad
del agua cuando el caudal es muy bajo, en verano, ya que lógicamente debería producir
unos arrastres menores de agua salada al tener menos caudal, aunque ésto no es conclu-
yente pues podrían darse explicaciones complementarias, como un avance de la inter-
facies agua dulce-agua salada en verano. Lo que parece descartar más contundente-
mente la idea del funcionamiento como un eyector es la dificultad de admitir una
capacidad mecánica de aspiración de 7 m. de altura, con caudales de 5 I./s. a 25 I./s., en
una sección capaz de suministrar 3.000 I./s. y si se descarta en verano, para explicar la
mala calidad del agua, la idea del Pyector hay que desecharla ya totalmente, como se ha
hecho. Además la gran cantidad de niveles, de sondeos conocidos, indican unos gradien-
tes normales que parecen descartar asimismo la idea del arrastre por aspiración.

Así pues vamos a explicar sencillamente el funcionamiento de La Almadraba
como la superposición de dos acuíferos clásicos calizo-dolomíticos, conectados en los
alrededores de la fuente, por acuñamiento de las margas triásicas y burdigalienses
(Plano n° 14), aunque hay que aclarar que la investigación de esta zona , especialmente
en lo que se refiere al acuífero inferior confinado cuya interfacies debe penetrar más
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profundamente que la fuente, no está terminada y no sólo se siguen tomando datos de
caudales, niveles y calidad semanalmente sino que además se están realizando dos
sondeos, lo que permitirá, en breve, ser más concluyente.

Veamos las características de cada uno de estos acuíferos (Plano 11 y 14):

1. Acuífero superior libre . Este acuífero es, en afloramiento, lo que hemos denomi-
nado zona Axartell (Plano 11), y tiene pues unos 12 km2. de superficie de
infiltración, pero la zona saturada es de unos 5 km2 . (Plano 5).
Existen más de 50 pozos y sondeos particulares, y cuatro perfiles de geofísica
eléctrica resistiva (Capítulo XIII. Ref. B) c) 10), aparte de tres sondeos mecánicos
de investigación realizados por Organismos del Comité de Coordinación (Plano
A-11). Así pues es bastante conocido, y la transmisividad de este acuífero es baja
y del orden de 10 m2./día en la mayor parte de los pozos conocidos y solamente
en algunos, como en el pozo Puntarró (Plano A-1 1), se han encontrado transmisi-
vidades más altas y del orden de 70 m2./día. Estas transmisividades parece que
disminuyen con niveles bajos, aunque no puede asegurarse pues la gran parte de
pozos son incompletos y quedan en seco o con muy poca agua en verano, cuando
los niveles bajan unos 10 m. en esta zona.
La descarga por bombeo es escasa y podemos estimarla en 0,2-0,3 hm3./año,
siendo el agua de calidad potable (Anejo VIII) y descargando también en parte
por una fuente, de escaso caudal, difícil de aforar pues está en el centro del
torrente (Plano A-11), que pasa al cabo de 1 km. por La Almadraba, y cuyo
volumen anual de descarga estimaremos de una forma muy imprecisa en 0,3-1
hm3./año.
Teniendo en cuenta que hemos estimado los recursos subterráneos de este acuífe-
ro en 4-5 hm3. aún quedan, aparte de los bombeos y la fuente del torrente, unos
3-4 hm3. que deben descargar hacia La Almadraba o hacia el cuaternario de la
Albufereta de Pollensa, pues los gradientes de los niveles piezométricos indican un
flujo en esta dirección. El gradiente tiene valores del orden del 8 por mil al 12 por
mil en otoño-invierno, pero pasa a valores del 2 por mil en verano.
Para que pudieran descargarse los 3-4 hm3. en unos 200 días, necesitaríamos un
caudal diario de 15.000-20.000 m2./día y teniendo en cuenta los gradientes cono-
cidos y la transmisividad máxima conocida necesitariamos la siguiente anchura b
de descarga:

Caudal = Transmisividad x longitud de descarga x gradiente:

0 = T x bx i = 70 m2./díax b x 10 por mil = 15.000-20.000 m3./día

15.000 20.000
b = = 20.000 - 30.000 m. = 20 - 30 km.

70 x 10 x 10-3

Este valor de la longitud es muy superior a la zona de descarga de La Almadraba,
y al contacto con el burdigaliense de la Albufereta, que sólo es de 2-3 km. Así
pues para explicar la descarga total de este acuífero sólo cabe pensar en unas
zonas mucho más transmisivas situadas por encima del nivel normal del acuífero y
que lleven hacia La Almadraba, o bien en una descarga vertical hacia el acuífero
inferior confinado, que debería tener un nivel piezométrico más bajo, lo que está
de acuerdo con los niveles del sondeo 34 (Plano 14), que al ser algo más bajo
que los niveles de los pozos cercanos abona la idea de que estamos en una zona de
recarga. Esta recarga podría realizarse por la falla que con unos 6 km. de longitud
es atravesada por el citado sondeo 34, o bien en las proximidades de la fuente de
La Almadraba.
Cabría también pensar en la posibilidad de unas zonas preferenciales con transmi-
sividades altas, pero dado el número de pozos existentes y que no han encontrado
estas zonas no parece demasiado probable, aunque es una posibilidad a no descar-
tar, especialmente, si el acuífero inferior fuese también bastante heterogéneo.
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En definitiva los 3-4 hm3. se descargarán prácticamente todos por La Almadraba,
haciéndolo una mínima parte de ellos directamente con una curva de agotamiento
muy lenta y el resto lo hace ya por intermedio de zonas más transmisivas, situadas
por encima de los niveles medios, o bien a través del acuífero inferior confinado.
Las reservas utilizables son escasas, pues en verano todos los niveles estarán apro-
ximadamente a casi la misma cota de la fuente (+ 7 m.) y dada la proximidad del
mar y los problemas de calidad en La Almadraba supondremos que como máximo
podremos bajar el nivel medio de la zona unos 10 m. Así pues:

Reservas utilizables. 5 km2. x 10 m. x 1-2 x 10 2 = 0,50-1 hm3.
tomando como coeficiente de almacenamiento el doble del calculado para la
unidad de las "ufanes"

2. Acuífero inferior (confinado en su mayor parte). Es un acuífero que tiene una
superficie saturada confinada de unos 20 km2., con espesor del orden de 200 m.
de calizas y dolomías, que se convierte en acuífero libre en la parte más occidental
y aflora en lo que hemos llamado zona del Tomir. La superficie saturada cuando
se ha convertido en acuífero libre no es conocida, pues aunque su anchura es de
unos 2-3 km. no podemos precisar su longitud que estará comprendida entre
0,5 km. y 3 km. lo que nos da una superficie comprendida entre 1 y 9 km2., a
menos que admitamos la conexión con la unidad de Mortitx y entonces tendria-
mos una superficie mínima de 15 km2.
La descarga de este acuífero se realiza directamente por la fuente de La Almadra-
ba y a través de él mismo, pues dadas las escasas transmisividades del acuífero
superior hay escasas posibilidades de que lo haga a través de él, ya que la descarga
de este acuífero en invierno supone caudales aforados de unos 1.0001./s. a
3.000 I./s., correspondientes, como mínimo, a los 16-18 hm3. de recursos de la
zona del Tomir.
Veamos el orden de magnitud de la transmisividad de este acuífero, suponiendo
que en la Fuente de La Almadraba haya una línea de descarga de 2 km. de
longitud, y teniendo en cuenta que cuando la fuente da 3.000 I./s. las calizas que
afloran a unos 5 km. de ella, y que tienen cotas de unos 70 m., no están saturadas.
Así pues:

Q. 3.000x86,4m3./día=Tx L x i
Caudal. Transmisividad x Longitud de descarga x Gradiente con:

L = 1.000 m., o menor
i = 1,3 por ciento y por consiguiente:
T= 20.000 m2./día

Es decir, el funcionamiento tiene que asimilarse a un acuífero homogéneo de esa
transmisividad mínima, aunque no hay lugar a dudas de que en la práctica será
bastante heterogéneo y ésto nos lo confirma el sondeo Colonya 1 (Anejo 111) con
caudal nulo, aunque al estar situado junto a una falla puede inducirnos a pensar
que estamos en un punto bastante singular. Actualmente están en curso de reali-
zación dos sondeos para conocer mejor este acuífero.
Las reservas son imposibles de calcular ya que no hay ningún sondeo que explote
este acuífero, pero podemos tener una idea de su orden de magnitud si adoptamos
como coeficientes de almacenamiento el valor 0,5 x 10 2 para la zona confinada y
4 x 10.2 para la zona libre (similar a Estremera) y suponemos que podamos bajar
los niveles unos 50 m. en verano:

Reservas= (50 x 0,5 x 10-2 x 20 km2 i (50 x 4 x 10-2 x 1-9 km2.)
= 5 hm3.+ 2-18 hm3.= 7-23 hr)3.

Si admitimos la problemática conexión con la unidad de Mortitx:
Reservas= 5 hm3. (confinado) + 50 x 4 x 10.2 x 15 km2 = 5+ 30= 35 hm3.
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Como vemos son valores más bien bajos y menores o similares a los recursos
medios anuales y eso que se ha supuesto fuertes descensos del nivel medio (50
m.), que en verano debe estar cercano a la cota de La Almadraba (+ 7 m.) en todo
el acuífero, ya que el caudal de esta fuente es prácticamente nulo. Si existiese la

ya mencionada problemática conexión con la unidad de Mortitx habría suficientes
reservas para explotar en verano los recursos de la fuente , pues aparte de las
mayores reservas, al estar muy alejados del mar se podrían crear mayores descen-
sos.
Si suponemos que la descarga de la fuente es del tipo lineal semilogarítmico, es
decir del tipo:

Q= Qo Wat

Siendo t = tiempo en días, tenemos por el hidrograma de agotamiento ( Plano 5)
que: 1

a = 10

es decir que en 10 días el caudal pasa de eQ (2,60 Q) a Q.
En definitiva, la curva de agotamiento de la fuente de La Almadraba nos

confirma valores de transmisividad muy altos con una gama de coeficientes de almace-
namiento muy variable.

Dado que este acuífero está a cotas comprendidas entre -200 m. a -500 m., si se
pudiese aplicar exactamente la ley de Ghyben-Herberg tendriamos la interfacies agua
dulce-agua salada a -280 m., es decir + 7 m. (cota fuente) x 40 m. y por consiguiente
probables problemas de calidad si la interfacies ha entrado a más de 2 km. tierra
adentro. La comunicación de este acuífero con el mar debe ser mala , pero no-.Nula,
pues en este último caso el agua sería dulce, ya que aunque hubiese en algún morrténto
geológico agua salada ésta se habría ya agotado de no existir comunicación directa con
el mar aunque mala, pero si no no habría fuente.

La existencia de esta mala comunicación con el mar puede ser a través del
mioceno postectónico (Plano 14), o bien a través de las propias calizas jurásicas , y lleva
consigo una modificación de la posición de la interfacies agua dulce -agua salada según
el caudal que de la fuente, o lo que es lo mismo según los niveles piezométricos del
acuífero confinado.

Esta variación de la calidad del agua según la posición de la interfacies , parece
no concordar con los análisis realizados en la fuente de La Almadraba durante los
meses del verano, pero hay que tener en cuenta que esta fuente la hemos considerado
como el drenaje de dos acuíferos distintos: el superior, libre, con agua de buena calidad
siempre, pero con caudales escasos aunque más uniformes y el inferior confinado, con
agua de calidad salobre pero con una curva de agotamiento más brusca.Esta diferencia
en las curvas de agotamiento es la que nos proporciona la explicación de que la calidad
del agua mejore en verano, ya que la proporción de agua del acuífero superior, dulce,
aumenta desde junio a septiembre y es prácticamente despreciable durante el otoño-in-
vierno.

En definitiva la existencia de los dos acuíferos, uno superior , de agua potable,
que descarga en parte con una curva de agotamiento lenta y escasos recursos (4-5
hm3.), y otro inferior, confinado, con una mala comunicación con el mar, y con una
curva de agotamiento muy rápida y agua de mala calidad por penetrar la interfacies más
allá de la línea de la fuente, y fuertes recursos (16-28 hm3 .), explicaría tanto la
variación de caudales como la fluctuación del contenido en cloruros , que alcanza su
valor máximo en las primeras lluvias de octubre-noviembre, que es cuando la interfacies
está más tierra adentro y la descarga del acuífero inferior es importante, mejorando la
calidad durante el invierno y volviendo a empeorar en mayo-junio, o cuando bajan los
caudales en el propio invierno. A partir de junio y hasta octubre la calidad mejora
porque las aportaciones del acuífero confinado son muy escasas (algunos litros segun-
do), y comparables a las del acuífero superior, libre.
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La otra posibilidad para explicar el funcionamiento de La Almadraba sería a
base de estos dos mismos acuíferos, pero en vez de suponerlos bastante homogéneos,
estimando que funcionasen primordialmente con drenaje por conductos preferenciales,
estando alguno de estos conductos por encima del nivel del mar pero alcanzando la
mayor parte de ellos cotas profundas. Indudablemente esta es la explicación menos
complicada y quizá la que se acerque más a la realidad, pero hemos intentado poner de
manifiesto que actualmente no hay suficientes datos que señalen el comportamiento no
homogéneo de los dos acuíferos calizo-dolomíticos.

La incomunicación de la Fuente de La Almadraba con la unidad de las "ufanes
de Gabellí", que sería la otra posibilidad de aumentar la cuenca de La Almadraba, se
deduce de los hidrogramas de las dos fuentes (Plano 5), pues cuando la intensidad
de lluvia es muy fuerte casi todos los recursos subterráneos de la unidad de las " ufanes"
salen por dichas fuentes y si La Almadraba necesita mayor cuenca que las zonas de
Axartell y Tomir entonces sólo nos queda como posibilidad la zona de Mortitx; pero
además los 7-10 hm3. anuales que se han supuesto descargan lentamente al Llano de
Inca-La Puebla, cuando ray lluvias suaves, no pueden descargar por La Almadraba,
pues por las características del acuífero inferior de la infiltración muy lenta y la
uniforme variación de niveles de ese acuífero inferior de las "ufanes" (ver Plano 20,
sondeos Masanella profundo y Caimari II) implicaría una descarga bastante constante
de estos 7-10 hm3., lo que está en contradicción con los caudales de La Almadraba.

2.2.4. Explotación . Posibilidades de aprovechamiento

La explotación actual es muy escasa y únicamente hay extracciones en el acuí-
fero superficial de lo que hemos llamado zona Axartell, y aunque hay bastantes pozos
tienen caudales muy bajos y en conjunto las extracciones son del orden de
0,2-0,3 hm3.

Las extracciones en este acuífero superior, libre, podrían aumentar bastante y
alcanzar unos 3-4 hm3., pues aunque los rendimientos son escasos para cada pozo, el
hecho de tener el agua muy cerca de la superficie (10 m.) permite obtener fuertes
depresiones y en algunas zonas obtener caudales del orden de 10-30 I./s. con agua de
buena calidad, puesto que, como hemos indicado antes, las transmisividades son del
orden de 10 m2./día generalmente.

El problema de explotar el acuífero inferior (confinado) se centra en que, salvo
en zonas muy concretas (Colonya, Valle Son March), las profundidades de los sondeos
deben ser del orden de los 400 m. o mayores y si este acuífero no es bastante homogé-
neo el porcentaje de sondeos con resultado negativo puede encarecer enormemente su
explotación. Sin embargo, si fuese bastante homogéneo, dadas las fuertes transmisivi-
dades previstas, la explotación de este acuífero podría ser muy económica, ya que
podrían obtenerse caudales del orden de los 200 l./s. en cada pozo, con lo que las
fuertes profundidades tendrían una importancia muy escasa.

Si las reservas no permitiesen explotarlo enteramente en verano, habría que ir a
una explotación continua anual, e incluso podría programarse su explotación aprove-
chando embalses de superficie cercanos, especialmente el de Campanet, aunque hay
que aclarar que ésto no sería necesario de existir una conexión de la Fuente de La
Almadraba con la unidad de Mortitx, aunque esta conexión es poco probable, como ya
se ha indicado.

La explotación del acuífero confinado inferior con pozos un poco alejados de
la Fuente de La Almadraba no debería tener problemas de intrusión de agua salada,
pero este sería un tema que debería controlarse continuamente.

Si estos dos acuíferos y especialmente el confinado, se comportan de una forma
muy heterogénea y no se consigue concretar las zonas con explotación económica
aceptable, cabe la solución de aprovechar directamente el agua que sale de la Fuente de
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La Almadraba, a pesar de su calidad no potable. Para esto bastaría instalar unas bombas
de 3-6 m3. /s. que bombeasen el agua a los embalses cercanos de superficie (Campanet,
Ternellas) cuando el contenido en CI- fuese menor de una cantidad fijada (1,5gr./I.a
2,0 gr./I.), al objeto de mezclarla con agua de otras procedencias en la proporción
adecuada (20 por ciento al 50 por ciento) para que la calidad del agua-mezcla fuese
potable (0,3 gr./l. de Cl' ).

Con esta solución de aprovechamiento directo del agua de La Almadraba se da
por sentado que debería servir para abastecimiento de Palma, a partir aproximada-
mente del año 1985, fecha en la que las grandes necesidades de Palma podrían permitir
esta mezcla . Así podrían aprovecharse del orden del 70 por ciento de los recursos de la
fuente , es decir unos 15 hm3./año, aunque justo es decirlo con fuertes problemas de
mezclas y posiblemente con la necesidad de utilizar embalses supletorios superficiales
como reservas ( Manacor ? ). En cualquier caso esta alternativa sería a muy largo plazo,
después de agotar todas las posibilidades de explotación subterránea y después de
conocidas las fluctuaciones de calidad y caudal de la fuente durante varios años.

V.2.3. Unidad Escamas de Pollensa

2.3.1. Descripción

Esta zona está limitada al N. y E. por el mar Mediterráneo; al S. por el
cabalgamiento triásico de la Unidad Tomir (Plano 11) y al 0. por la zona de
Mortitx. Tiene forma rectangular con unos 10 km. de longitud y 4 km. de anchura.

En conjunto es una serie de escamas que tienen en su parte montañosa calizas y
dolomías liásicas con gran capacidad de infiltración, y separadas cada una de ellas por
un valle, constituido por materiales margosos, bien triásicos, bien burdigalienses.

Hemos dividido este conjunto en varias unidades, basándonos en buena parte en
las estructuras geológicas (Plano A-2), teniendo en cuenta que aquí hemos considerado
que las margas triásicas y burdigalienses hacen de barreras de separación. Además
también nos ha ayudado a definir una zona como independizada del resto la existencia
de fuentes importantes (Font Varitx y Los Molinos, Sa Font) y los datos de pozos en
funcionamiento.

La extensión superficial de este conjunto de escamas es de 48 km2. y un poco
más de la mitad son materiales permeables, con una pluviometría media de 850 mm.
Las alturas máximas son algo superiores a los 800 m. (Puig Ternellas 838 m.).

2.3.2. Recursos hidráulicos . Evapotranspiración e infiltración

Vamos a aplicar en esta zona, para las zonas permeables, una escorrentía super
ficial escasa y del orden del 15 por ciento de la infiltración, como hemos obtenido en
los aforos de las unidades vecinas ("ufanes Gabelli" y Almadraba) ya que tanto los
terrenos, como la pluviometría y topografía son bastante similares a los de esas zonas.
Pero vamos a hacer unos cálculos teóricos, y si aplicamos el método de Thornwaithe
para las estaciones de Pollensa y Lluch (cercana a la zona montañosa interior), con
datos del libro de Elías Castillo (Dirección General de Agricultura, 1965) tenemos el
cuadro que sigue. (Pág. siguiente).

Para el cálculo de la evapotranspiración real hemos supuesto una retención del
suelo de 50 mm., que teniendo en cuenta la nula vegetación existente en muchas zonas
y el escaso espesor de suelo en casi toda la zona, no parece que pueda tener un fuerte
error.

Tenemos pues, como evapotranspiración real, según el cálculo teórico, valores
del orden de 450-500 mm. anuales, para esta zona, que son bastante similares a los
calculados con los aforos de la unidad de las "ufanes de Gabelli", y que es donde
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EVAPORACION REAL TEORICA
En Santuario de Lluch (cercano a la zona):

E F M A M J J A S O N D ANUAL

6,8 6,9 9,3 11,8 14,5 19,0 21,8 21,7 19,3 14,7 11,3 8,1
ETP 17,6 17,4 30,9 46,6 70,7 104,9 129,4 120,3 90,4 57,6 32,4 21,9 740,1
P 136,4 114,4 115,0 67,4 53,3 21,4 13,0 36,0 65,4 192,8 164,5 135,1 1.114,7
ETP real 17,6 17,4 30,9 46,6 70,7 54,0 13,0 36,0 65,4 57,6 32,4 21,9 463,6

En Pollensa:

E F M A M J J A S O N D ANUAL

9,8 9,8 12,1 13,4 17.2 21,0 23,7 24,4 22,3 17,9 13,7 12,2
ETP 20,1 19,9 37,1 46,6 81,8 112,6 144,8 138,1 102,9 66,2 37,3 26.7 834.1
P 76,5 66,2 69,4 68,8 60,1 31,4 9,3 22,6 65.2 178.4 135.9 116.8 900,6
ETP real 20,1 19,9 37,1 46,6 81,9 59,7 9,3 22,6 65.2 66,2 37,3 26.7 492.5



tomamos, como valores medios, evapotranspiraciones reales de 470-530 mm., que son
las que hubiésemos obtenido aquí con una retención del suelo de 70 mm.

Si aplicamos estos datos a las distintas subunidades , tenemos que, entre la
evapotranspiración real y la escorrentía superficial suponen unos 500-550 mm. As(
pues:

10. Subunidades que descargan al mar:
a) Subunidad Ternellas (8 km2. permeables)

Precipitación media= 900 mm.
Infiltración = 8 km2, x 350-400 mm.. 3 hm3.

b) Subunidad Cava¡¡ Bernat (4 km2. permeables)
Precipitación media= 800 mm.
Infiltración = 4 km2. x 250-300 mm.- 1 hm3.

2°. Subunidades que descargan hacia el interior:
a) Subunidad de Font Varitx

Precipitación media= 1.050 mm.
Infiltración = Descarga por fuente- 1-1,5 hm3.

b) Subunidad de Fuente Los Molinos (7,5 km2. permeables)
Precipitación media= 950 mm.
Infiltración = 1,5 km2. x 400 mm.- 0,6 hm3.

c) Subunidad de Valle San Vicente (9 km2. permeables)
Precipitación media= 850 mm.
Infiltración = 9 km2. x 300-350 mm.- 3 hm3.

2.3.3. Distintas Subunidades

2.3.3.1 . Subunidad de Font Varitx. Descripción y características hidrogeológicas

Definir los límites precisos de la unidad drenada por esta fuente no es sencillo
puesto que en realidad se trata de pequeños conjuntos de dolomías y cuaternario, que
recubren las margas y arcillas triásicas del Oeste del Valle de Son March y que reciben
aportaciones superficiales, e incluso subterráneas de las zonas más altas, circundantes.

El drenaje de esta zona se realiza todo, prácticamente, por la Font Varitx cuyo
volumen anual no se conoce bien, pues al nacer la fuente dentro del Torrente de Son
March, es difícil diferenciar, en invierno, lo que son aportaciones de la Fuente y lo que
son aportaciones del Torrente. El aforo realizado el 8 de abril de 1970 dio 35 I./s. y
ésto es una media más bien baja del caudal de la fuente, por lo que supondremos que
los recursos totales son del orden de 1-1,5 hm3. anuales.

Aparte de algunas norias que explotan el cuaternario, los sondeos realizados en
esta unidad atraviesan gran cantidad de margas y arcillas triásicas (Plano 4).

Aprovechamiento y explotación
Actualmente el aprovechamiento de los caudales de esta fuente es muy escaso,

pues aunque hay un canal para utilizarla solamente se aprovecha en verano, cuando
tiene caudales del orden de 10 I./s.

Dado los escasos afloramientos de materiales permeables no será económica la
explotación mediante pozos, quedando como única alternativa la utilización mediante
el embalse de Ternellas, si es factible. Dada la cota de la fuente cercana a 100 m., los
bombeos serían escasos para elevarla a la altura de la presa mencionada ( aproxima-
damente 20 m.).
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2.3.3.2 . Subunidad de Fuente Los Molinos

a) Descripción y características hidrogeológicas . Esta unidad tiene una exten-
sión aproximada de 1,5 km2. y está bien delimitada por los afloramientos margosos
triásicos por todos los bordes.

Los materiales de esta zona, en superficie, son dolomías y calizas dolomíticas,
muy permeables, pero prácticamente sin reservas, debido a que este nivel acuífero está
"colgado".

La recarga se realiza, exclusivamente, por infiltración de la lluvia caída sobre la
propia zona y la descarga se realiza por la Fuente de Los Molinos, que aforada el 8-4-70
dio un caudal de 21 I./s., que si suponemos que es la media anual , tendremos un
drenaje total de 0,6 hm3./año, que nos indicaría unía infiltración media de 400 mm. en
una zona de 1,5 km2., con una pluviometría media de 950 mm.

b) Aprovechamiento y explotación. Dada la cota, bastante elevada de esta fuen-
te (230 m.) se aprovechaba antiguamente el agua para el funcionamiento de algunos
molinos. Ahora prácticamente no se utiliza.

Puesto que no existen reservas apreciables en esta unidad queda como única
alternativa de utilización la de hacerlo mediante la posible construcción del Embalse de
Ternellas, sin necesidad de bombear, en éste caso.

2.3.3.3. Subunidad Escama Ternellas

a) Descripción y características hidrogeológicas . Tiene una extensión de
8 km2., de materiales calizos permeables, siendo su independencia muy clara con res-
pecto a las zonas cercanas, pues además de verse en superficie los materiales impermea-
bles con gran abundancia, existen en todo su borde pequeñas fuentes que corroboran la
independencia hidráulica.

Los materiales de esta unidad: son, en su mayor parte, calizas y dolomías
liásicas, salvo en el extremo oriental que consisten en calizas burdigalienses (Plano 10).

Los únicos puntos acuíferas conocidos en esta unidad son unas pequeñas
fuentes que drenan algunas dolomías cabalgadas sobre la unidad de Mortitx y situadas
en la vertiente Norte de esta unidad. Así pues la descarga debe verificarse totalmente
por la costa Norte, en el contacto de las calizas liásicas con el mar.

La recarga se verifica exclusivamente por infiltración directa de la precipitación
caída sobre las calizas permeables y suponiendo una infiltración media específica de
350-400 mm. anuales sobre los 8 km2. de la zona, tenemos unos recursos brutos subte-
rráneos de unos 3 hm3. anuales.

Las reservas explotables no deben ser importantes, pues por la probable buena
comunicación con el mar, se obtendría agua salinizada en cuanto los niveles descen-
diesen apreciablemente por debajo de la cota 0. Sin embargo es probable que haya
suficientes reservas, si las calizas son permeables en profundidad (Plano 14), para
explotar estos recursos.

b) Aprovechamiento y explotación. Actualmente estos recursos se pierden to-
talmente al mar y dada la topografía de la zona el único punto en donde es factible la
realización de un sondeo de explotación, es en el contacto de las calizas con el Valle de
Ternellas, a una cota de 200 m. o algo inferior.

Si se encontrasen calizas permeables podrían explotarse unos recursos anuales
del orden de 2 hm3., ya que parte son irrecuperables por la cercanía del mar.

Teniendo en cuenta que los bombeos serían del orden de los 200 m. no parece
necesaria, actualmente, la realización de captaciones en esta zona.
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2.3.3.4. Subunidad Valle San Vicente

a) Descripción y características hidrogeológicas . La extensión aproximada de
los materiales permeables, en superficie, es de unos 9 km2., estando contorneada toda
la unidad de margas triásicas o burdigalienses, salvo en el contacto con el mar.

Los materiales de esta unidad son generalmente calizas y dolomías muy tectoni-
zadas, lo que hace difícil la distinción entre brechas calizas liásicas y conglomerados
calizos burdigalienses.

En la parte occidental de esta unidad existen varios sondeos, con caudales
bastante importantes (Plano A-11), que indican una buena permeabilidad de las dolo-
mías atravesadas. Sin embargo en las cercanías de Sa Font se han realizado varios
sondeos en las calizas liásicas, con resultados prácticamente nulos.

No existen datos de sondeos, más hacia la costa, en las calizas.
La recarga se realiza exclusivamente por infiltración directa, sobre los terrenos

permeables, de la lluvia. Si suponemos una infiltración del orden de los 300-350 mm.
tendremos unos recursos brutos subterráneos, para esta zona, del orden de los 3 hm3.
anuales.

La descarga se realiza, en su mayor parte, por las fuentes existentes en esta
unidad: Sa Font, Font de Martorellet y una fuente colgada sobre el Torrente Ternellas,
aparte de la escasa explotación realizada, hasta ahora, por pozos (Plano 4).

Es de destacar el régimen, extraordinariamente irregular, de las fuentes mencio-
nadas, pues este año (72) la Fuente de Martorellet empezó a manar en septiembre con
unos 100-2001./s. de caudal, volviendo a secarse en octubre y debido a las fuertes
lluvias salió posteriormente con un caudal igual o superior. A partir de marzo está
prácticamente seca siempre.

El régimen de descarga de Sa Font es aún más irregular, pues cuando en sep-
tiembre la Fuente de Martorellet daba 100-200 1,/s. esta fuente estaba seca. Sin embar-
go todo el mes de diciembre ha estado dando caudales muy altos y del orden de 1.000
a 2.000 1./s.

Debe existir algo de descarga por el cuaternario y quizá algo en el contacto de
las calizas con el mar (Plano 10) pero dados los caudales que salen por las fuentes y su
relativa permanencia, esta descarga por el mar debe ser muy escasa.

Si observamos en el plano geológico (Plano 10) que las calizas de esta unidad
tienen un buen contacto con el mar, debemos deducir que a causa de las presiones
ocasionadas por los cabalgamientos, estas calizas tienen una permeabilidad muy escasa,
por debajo de la cota de las fuentes (60 m. a 80 m.). Así pues, las reservas serán escasas,
si exceptuamos la parte oriental.

b) Aprovechamiento y explotación. Actualmente se han realizado nuevos son-
deos, con instalaciones de bomba, en las dolomías de la parte occidental. Teniendo en
cuanta que las instalaciones, ya autorizadas, son más que suficientes para explotar los
recursos subterráneos de esa zona, que son del orden de 0,5 hm3. anuales, es decir la
infiltración directa sobre 1,5 km2., no se justifica económicamente la construcción de
nuevos pozos en esta parte occidental, sino más bien regular los derechos de extracción
de cada pozo.

La parte que es drenada por las Fuentes de Sa Font y Martorellet tiene una
extensión aproximada de 6-7 km2., con unos recursos estimados de 2-2,5 hm3. anuales,
que actualmente se desaprovechan en su totalidad. Dado el irregular régimen de descar-
ga de estas fuentes, es muy problemática la permeabilidad de lascalizas por debajo del
nivel de las fuentes, aunque bastaría una pequeña zona permeable para poderlas explo-
tar con pozos, muy económicamente, sin problemas de salinidad. De existir esta zona
más permeable debería estar situada entre las dos fuentes, con una superficie saturada
máxima de unos 2 km2.

En el supuesto, muy probable, de que no pudieran explotarse estas fuentes con
sondeos queda la posibilidad de bombear parte de sus caudales al posible Embalse de
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Ternellas, aunque en el caso de Sa Font se desaprovecharían bastantes recursos, a
menos de colocar bombas de potencia muy elevada.

La fuente que desagua sobre el Torrente de Ternellas es únicamente aprove-
chable mediante el embalse, pues es un acuífero "colgado".

Al objeto de poder calcular el coste del aprovechamiento con bombeos de las
fuentes, sería necesario colocar estaciones de aforo con limnígrafos en ellas.

2.3.3.5 . Subunidad de Cavall Bernat

a) Descripción y características hidrogeológicas . La extensión de los materiales
permeables es de unos 4 km2., pero como casi 1 km2. está rodeado de mar, haremos
los cálculos sobre 3 km2. Por la parte Norte está independizado por las margas triásicas,
mientras que el Sur lo está por las margas burdigalienses (Plano 10).

Los materiales permeables son calizas y dolomías liásicas con un recubrimiento
de calizas burdigalienses en la parte oriental.

No hay ninguna fuente en esta unidad, pero sí existen diversos pozos que
explotan este acuífero (Plano A-11), indicando que la permeabilidad es buena, pero al
ser los niveles prácticamente coincidentes con los del mar hay problemas de calidad de
agua.

La recarga es exclusivamente debida a la infiltración directa sobre las calizas y si
tomamos una extensión de 3 km2., con una infiltración eficaz de 250-300 mm. sobre
los 800 mm. de pluviometría media, tenemos unos recursos brutos subterráneos de
0,7-0,9 hm3. anuales.

La descarga se realiza por los pozos antedichos y principalmente por el contac-
to de las calizas con el mar. La transmisividad de estas calizas es de unos 500 m2./d(a
(Plano 8).

Las reservas útiles son muy escasas, pues si consideramos una porosidad eficaz
de 2-4 por ciento, y unos descensos admisibles de 1-2 m. en los 3 km2. de extensión
tenemos:

Reservas = 3 x 1-2 x
040

= 0,06-0,24 hm3 .

Estas escasas reservas son las que impiden la captación total de los recursos de
la zona.

b) Aprovechamientos y explotación . En esta zona existen diversos pozos que ya
explotan este acuífero, como puede verse en el Anejo 1 1 1 y el Plano 4.

Estos pozos tienen instalaciones, ya autorizadas, suficientes para sobre-explotar
este acuífero, que teniendo en cuenta que está situado junto a una zona de fuerte
demanda en verano (Puerto Pollensa), podrían teóricamente salinizar toda la zona en
un solo año. Esto, prácticamente, no puede suceder pues el agua es inutilizable con un
par de gramos de sal y entonces dejan de bombear los pozos.

La explotación máxima de esta zona obligaría a bombear en invierno, para
evitar la salida al mar de los recursos (0,7-0,9 hm .). En verano la explotación está
limitada por las escasas reservas, que son del orden de 0,1-0,2 hm3., es decir un caudal
continuo instantáneo de 10-20 1./s.durante 100 d. que es la extracción máxima a reali-
zar en todos los pozos de la zona, aunque debería controlarse muy rígidamente la
variación de la calidad, para dejar de bombear en cuanto empeorase apreciablemente,
ya que estas cifras son sólo órdenes de magnitud para un año medio.

V.2.4. Unidad de Estremera

2.4.1. Descripción

Esta unidad (Plano 11) está formada por las carniolas, dolomías y calizas
liásicas con una extensión de 49 km2. permeables y unos 5 km2. de margas cretácicas y
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triásicas cuyos recursos se infiltrarán en su mayor parte al encontrar las calizas y
dolomías.

A lo largo de la franja tectonizada que separa esta banda de la más septentrional
(Sierra de Alfabia-L'Ofre-Teix) aparecen con frecuencia los sedimentos arcillosos del
Trías, de forma que éstos independizan hidrogeológicamente una y otra banda, des-
aguando en general la más septentrional hacia Sóller.

Igualmente los sedimentos arcillosos del Trías de la franja tectonizada que
separa a las bandas central y meridional de esta zona , separan hidrogeológicamente a
ambas, de forma que el agua infiltrada en la banda central parece no escapar directa-
mente hacia el Llano, situado al Sur, sino que se dirigiría hacia el Suroeste siguiendo la
inclinación general de los ejes de las estructuras, que es en esta dirección.

La prolongación Suroccidental del macizo Masanella-Montserrat debe encon-
trarse debajo de la escama de Namarich (Plano 10 y corte A-1) como lo confirman las
ventanas tectónicas que aparecen a unos 2 km. al Noreste del sondeo de Estremera; en
dichas ventanas tectónicas, salvo una zona en que aparecen margas jurásico-cretáceas y
otra en donde sólo hemos visto unos 50 cm. de arcillas triásicas , están en contacto las
rocas permeables de la escama de Namarich con las de la prolongación Suroccidental
del macizo de Masanella-Montserrat. Este hecho se observa también más al Este (Sur
de Orient, zona de Ses Telot, etc.), lo que nos permite extrapolar en profundidad este
contacto de rocas permeables de forma que las dolomías y calizas de la prolongación
Suroccidental del macizo Masanella-Montserrat, que se encuentran debajo de la escama
de Namarich, estarán en profundidad en comunicación hidrogeológica con las rocas
permeables de esta última escama. De esta forma, las aguas subterráneas contenidas en
las dolomías y calizas de la escama de Namarich y las contenidas en las de la prolonga-
ción Suroccidental del Macizo Masanella-Montserrat estarán en contacto, comportán-
dose ambos conjuntos, en general, como un solo acuífero, aunque puede ocurrir en
algunos casos, especialmente cuando se esté alejado de la zona en donde se efectúa el
contacto entre ambos conjuntos, que aparentemente se comporten como dos acuíferos,
pero que a nuestro modo de ver, después de cierto tiempo de explotación, han de
reaccionar como uno solo.

El área de infiltración de la cuenca de Estremera la dividimos en dos partes:
área de infiltración de la escama de Namarich, de 28 km2. permeables, en cuyo borde
Occidental se encuentran situados los sondeos de Estremera, los cuales drenarán con
seguridad las aguas infiltradas en dicha superficie;y área de infiltración del macizo
Masanella-Montserrat de 20 km2. permeables, y que por las razones expuestas debe-
mos considerar que las aguas recogidas por dicha superficie pasan con gran probabilidad
al acuífero de los sondeos de Estremera.

Admitiendo que no existiese comunicación hidrogeológica entre ambos conjun-
tos y los sondeos de Estremera sólo captasen agua de la escama de Namarich, profundi-
zando dichas perforaciones alcanzaríamos evidentemente la prolongación Suroccidental
del macizo Massanella-Montserrat, con lo que se podría explotar las aguas de dicho
macizo.

Este comportamiento como un solo acuífero de las dos escamas, la de Nama-
rich y la de Masanella, quedaría totalmente comprobado si el sondeo Estremera 1, que
alcanzó los 449 m. de profundidad, ha cortado las dos escamas. La escama de Namarich
llegaría en este sondeo hasta los 153 m. de profundidad y se cementó hasta los 180 m.,
con lo cual quedarían independend izadas las dos escamas.

Sin embargo los niveles piezométricos del S. Estremera 1 eran idénticos a los
pozos particulares cercanos que explotaban únicamente la escama superior, e idénticos
asimismo a los sondeos Estremera 11 y 1 1 1 (Anejo 1 1 1 y IV) que no tiene cementación de
escamas. Además al aforar estos dos últimos sondeos (Plano A-4) se comprobó que las
afectaciones en todos los pozos eran similares siempre, por lo que daríamos por demos-
trado el comportamiento como un sólo acuífero de las dos escamas mencionadas, si
como hemos dicho antes, el sondeo Estremera 1 atraviesa las dos, cosa no segura, pues
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la separación algo más margosa entre los 134 m. y los 153 m. podría ser algo de tipo
local.

2.4.2. Puntos acuíferos importantes (Plano A-17)

En la unidad de Estremera se realizó por el I.G.M.E., antes de constituirse el
Comité de Coordinación, un sondeo de 449 m. de profundidad (Estremera 1), que
entubado con 400 mm. de diámetro, tiene cementados los 180 m. primeros. Posterior-
mente se han realizado otros dos (Estremeras 11 y 1 1l ) , que entubados con 500 mm. de
diámetro, han dado caudales y descensos muy similares, y similares también a los
obtenidos en el Estremera 1 (Véase Anejo IV).

Estos tres sondeos se han aforado por separado, pero dados los escasos descen-
sos producidos (0,5 m.) sólo se adjunta el realizado en el Estremera II (Plano A-4),
porque fué el de mayor duración, con caudal muy importante (1.70 I./s.).

Aparte de estos sondeos sólo existen otros tres sondeos que exploten esta
unidad y son dos en la finca de Es Cocons y otro, asimismo particular , en Estremera
Nova, pero cuyas extracciones actuales son muy escasas.

Las fuentes que hay, bien en la propia unidad de Estremera , bien en sus bordes,
son de escaso caudal, a excepción de la Font de la Cova Negra (Anejo II I), que se ha
aforado regularmente durante un año y del hidrograma de esta fuente (Plano 5) se
deducen unos aportes anuales medios del orden de 1/1,5 hm3., que van al torrente de
la Cova Negra y se infiltran en gran parte al llegar al Llano de Palma , especialmente en
las inmediaciones de la carretera Palma-Santa María.

La surgencia de esta Font de la Cova Negra parece debida a que el impermeable
subyacente se encuentra en esta zona muy próximo a la superficie, drenando, en
consecuencia, una cubeta sinclinal local. (Ver cortes parciales Informe Sierra Norte. -
IGME. Ref. B)c) 15. Cap. XI11).

Hay una pequeña área de unos 2 km2., independiente de esta unidad, pero en
su borde Sur, que es drenada por la Font de les Artigues (670-8-12) y Font de Son
Curt, con caudales respectivos de 12,7 I./s. y 3,8 I./s. en el mes de mayo de 1970.
Estas surgencias son debidas a que la serie tectónica 1 1 1 produce en su substratum (serie
tectónica II) una imbricación de forma que las calizas del manantial quedan selladas
por el impermeable triásico (cortes parciales, Informe Sierra Norte. - IGME).

Los manantiales de la zona del Valle de Bunyola-Coll de Hono drenan aflora-
mientos aislados de dolomías y calizas (Muschelkalk, Infralíaso Lías) que yacen sobre
las arcillas del Trías y, concretamente, la Fuente de la Villa de Bunyola (670-7-12) con
un caudal de 11,16 1./s. en mayo de 1970, que mana al pié de las calizas del Muschel-
kalk, debe drenar a éstas y a parte de las carniolas, dolomías y calizas liásicas que
aparecen encima, pues aqui el Trías arcilloso está muy laminado.

En resumen, la ausencia de manantiales importantes en la unidad hidrogeológi-
ca de Estremera prueba que la superficie piezométrica, considerada en su conjunto, se
encuentra sensiblemente por debajo del relieve actual de dicha unidad.

2.4.3. Recursos hidráulicos. Infiltración

La pluviometría media en esta unidad es de unos 900 mm./año, y la evapotrans-
piración real la estimaremos entre 470 mm. y 530 mm., en decir igual a la calculada
con los aforos de la unidad de las "ufanes de Gabellí", y contrastada teóricamente,
según el método de Thornwaithe, en la unidad de "escamas de Pollensa".

Así pués nos quedan:
Recursos hidráulicos brutos totales, medios = Lluvía - Evapotranspiración real

= 430/370 mm.
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Queda la dificultad de separar la parte de estos recursos que se infiltran y la
parte que va siempre por superficie. En el capítulo de recursos superficiales hemos visto
que tenemos datos de aforos de cinco años en Orient, Sollerich y Aumedrá y las
aportaciones medias han sido:

Aportaciones medias Orient: 0,45 (Precip. - 560) x 10 km2.
Aportaciones medias Sollerich: 0,33 (Precip. - 500) x 11 km2.
Aportaciones medias Aumedrá: 0,54 (Precip. - 227) x 15 km2.

que para precipitaciones medias de 950 mm. en Orient y 100 mm. en Sollerich y
Aumedrá, tenemos las siguientes aportaciones específicas:
Aportaciones específicas medias Orient: 0,45 x (950-560) = 178 mm. = 0,19 Precip.
Aportaciones específicas medias Sollerich: 0,33x(1.000-500)= 165 mm.= 0,16 Precp
Aportaciones específicas medias Aumedrá: 0,54 x (1.000- 227) = 418 mm. =0,42 Precip

Si observamos los Planos 4 y 11 vemos que estas cuencas superficiales aforadas
engloban unos 8/9 km2. de superficie impermeable, lo que supone del orden del 22/25
por ciento de la cuenca total aforada (36 km2 ), y además situada esta zona impermea-
ble en la parte más baja, donde no solamente no hay posibilidad de infiltración en las
calizas y dolomías cercanas, sino que se aforan fuentes nacidas a consecuencia de estas
zonas impermeables, lo que tiene bastante importancia en Sollerich y Aumedrá.

Así pues, no hay ninguna similitud de escorrentía superficial de las zonas
aforadas con la unidad de Estremera, que tiene una cuenca total de 54 km2 ., de los que
sólo 5 km2. (el 9 por ciento) son impermeables, pero además situados en la parte alta
de la unidad. Sin embargo nos sirve para aclarar como máximos, desde luego lejanos, de
la escorrentía superficial, los valores medios del 16-19 por ciento obtenidos para Orient
y Sollerich.

Teniendo en cuenta todo lo anterior vamos a tomar como valor medio para la
escorrentía superficial de esta unidad el de 90 mm. anuales, es decir el 10 por ciento de
la pluviometría, que es un poco superior al estimado para las unidades de las "ufanes de
Gabellí" y Almadraba (60-90 mm.).

Así pues tenemos:
Infiltración específica = Recursos hidráulicos totales - Escorrentía superficial =
430-370 mm. - 90 mm. = 340-280 mm.

y teniendo en cuenta que hemos considerado una superficie de 54 km2. quedan:
Infiltración total= 54 km2. 340-280 mm= 18,515 hm3.

2.4.4. Características hidrogeológicas . Niveles piezométricos y descarga

Se han aforado con caudales importantes los tres sondeos realizados en esta
unidad, y dadas las escasas depresiones producidas se han colocado cada vez bombas de
mayor caudal para el aforo. Así se hizo un bombeo con 110 I./s. para el Estremera 1,
con 170 1./s. para el Estremera 11 y con 225 I./s. para el Estremera 111.

El espesor saturado del acuífero es de unos 200-400 m. en la zona donde se han
realizado los sondeos (Plano 14), y la transmisividad es bastante uniforme y muy alta,
aunque difícil de precisar, precisamente por su gran magnitud. Es del orden de
50.000 m2./día, como puede apreciarse en el gráfico del Plano A-4.

Para el cálculo de las reservas tenemos un dato muy bueno que consiste en que
los niveles en todos los pozos y piezómetros, bajaron unos 10-14 cm. con el bombeo de
unos 60.000-70.000 m3., durante el aforo del Estremera 11 (Plano A-4) y antes de que
se notasen las lluvias producidas el penúltimo día de bombeo. Este descenso lo hemos
estimado como debido, fundamentalmente, a consumo de reservas y teniendo en cuen-
ta que este descenso se ha medido en un radio de casi 1 km. será bastante indicativo de
la capacidad media de almacenamiento, que será:

90



Reservas = 400.000 m3./700.000 m3.'por m. de acuífero saturado

Si conociésemos la superficie saturada podríamos obtener bastante exactamen-
te el coeficiente de almacenamiento de las calizas y dolomías, pero si observamos el
corte hidrogeológico general del Plano 14, vemos que faltan datos concretos para
precisar esta superficie saturada. Sin embargo debe estar comprendida entre 12 km2. y
25 km2., por lo que tenemos:

Coeficiente de almacenamiento = Reservas por m./superficie saturada = 2-6 por ciento

Se ha calculado también el coeficiente de almacenamiento, utilizando el méto-
do de Jacob, con los descensos de los pozos Estremera 11 y se han obtenido valores del
orden del 2,5 por ciento, valores que son sólo aproximados dados los escasos descensos
medidos, a pesar de los grandes caudales (170 I./s.) y bastante tiempo de bombeo (7
días).

El coeficiente de almacenamiento lo supondremos uniforme en profundidad,
pues la litología de los materiales es muy similar y el aforo realizado en el Estremera 1,
que tiene cementados los 180 primeros metros es bastante análogo al resto. Si además
tenemos en cuenta que la superficie saturada será bastante similar (Plano 14), aunque
bajemos los niveles unos 90 m., nos quedan como reservas explotables en estos 90
primeros metros (por encima cota 0):

Reservas explotables en 90 m. = 90 x 0,4-0,7 = 36-63 hm3.

quo.: consideraremos como reservas utilizables, redondeando cifras, 35-60 hm3.
La velocidad de infiltración vertical en la zona no saturada debe ser muy alta,

pues se notó la influencia de la lluvia en el aforo del Estremera II al día de haber
llovido lo que supone velocidades similares a las calculadas para la unidad de las ""ufanes
de Gabellí'", es decir, del orden de unos centenares de metros por día.

Los niveles piezométricos cercanos a 90 m. son muy estables (Plano 20) y
las variaciones son del orden de 1-2 m. a lo largo del año. Al estar este acuífero
comunicado con el cuaternario-mioceno del Llano de Palma, como se ha comprobado
con la afectación del pozo Son Muntaner (cuaternario-mioceno) con los bombeos de
los pozos de Estremera (Plano A-4), esta constancia de niveles indica la existencia de
una zona menos permeable (margas y conglomeraciones miocenas del Plano A-1),
cercana a la cota 90, lo que es extraordinariamente importante para la explotación de
esta unidad, pues aunque la descarga se hace a través de esa zona menos permeable y
hacia el Llano de Palma, la explotación de las reservas de Estremera no afectará al
Llano, o al menos no inmediatamente. Sin embargo la explotación de los recursos de
Estremera sí afectará al Llano de Palma, pues actualmente descargan hacia él (Plano
14).

2.4.5. Explotación. Posibili dades de aprovechamiento

La infiltración directa en esta unidad la hemos valorado en 15-18,5 hm3., en un
año medio, y teniendo en cuenta que 1-1,5 hm3. descargan por la Font de Sa Cova
Negra (hidrograma del Plano 7), queda:

Descarga actual al Llano de Palma = 14-17 hm3./año medio

despreciando las escasas extracciones que se realizan actualmente con los tres pozos
particulares.

Esta descarga actual al Llano de Palma (14-17 hm3./año) puede explotarse
prácticamente toda con sondeos en la propia unidad, dados los favorables valores de
transmisividad y reservas del acuífero, sin problemas de calidad, por-seco que sea el
ciclo en que estemos. Sin embargo hay que tener en cuenta que si se explotan estos
recursos en Estremera no llegarán al Llano de Palma y será necesario, en la explotación
de ese acuífero, considerar la menor recarga.
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Si estos 14-17 hm3. se explotasen totalmente en verano , teniendo en cuenta
que hemos considerado unas reservas de 0,4-0,7 hm3. por metro de acuífero saturado,
tendriamos unos descensos comprendidos entre 20 y 40 m. con respecto a los niveles
actuales, para la finalización del verano de un año medio.

La ventaja fundamental de la explotación directa de los recursos de Estremera
en la propia unidad es la no afectación inmediata al Llano de Palma , por lo que pueden
hacerse grandes extracciones en verano para abastecimiento en Estremera , al mismo
tiempo que se hacen fuertes extracciones para regadío en el Llano, sin problemas de
calidad siempre que las extracciones totales no superen a los recursos de las dos zonas.
Es decir tenemos una capacidad de regulación mucho rrtsyor, si hacemos intervenir a las
reservas de la unidad de Estremera, lo que traerá consigo también una posibilidad de
mayor utilización de los recursos subterráneos del conjunto Estremera-Llano de Palma,
aunque justo es decirlo no muy grande numéricamente y del orden de unos 5 hm3.
como máximo, puesto que la descarga subterránea del Llano de Palma al mar no es
muy importante (apartado V.3.1.4. t).

Otra de las posibilidades que tiene la unidad de Estremera es servir como
embalse regulador de recursos de otras unidades y así puede servir para almacenar agua
de la zona de Sóller, como veremos posteriormente, ya que hemos considerado unas
reservas de unos 36-63 hm3. para descensos de nivel de 90 m. Esta recarga puede ser
bastante sencilla teniendo en cuenta las grandes transmisividades horizontales encontra-
das y las grandes velocidades de infiltración vertical en la zona no saturada.

Otra ventaja que tiene la explotación de los recursos en Estremera , en vez de la
explotación en el Llano de Palma, es que se aprovechen los 90 m . de altura del nivel del
agua , necesitando bombear menos para elevar el agua a los depósitos de Son Anglada.

V.2.5. Unidad fuentes Sóller

2.5.1. Descripción

Denominamos unidad fuentes de Sóller a un conjunto calizo-dolomítico, de
forma alargada 1 (Plano 11) que es drenado por un conjunto de fuentes importantes
del Valle de Sóller. Estas fuentes están en el contacto de las dolomías con el trías
margoso.

Esta unidad es de forma alargada, como hemos dicho, y tiene unos 3 km. de
ancho, por unos 16 km. de largo, estando constituida por 48 km2., de los cuales
46 km2. son terrenos permeables de calizas y dolomías liásicas y 2 km2. son impermea-
bles, constituidos por margas cretácicas y triásicas (Plano 10). No hemos incluido como
cuenca de esta unidad 6 km2. de margas cretácicas que constituyen parte de los vasos
de los Embalses de Cúber y Gorch-Blau y cuyos recursos se aprovechan superficial-
mente y en su mayor parte tampoco recargaban estas fuentes sino que se perdían al
mar, por la zona del torrente Pareis.

Las fuentes más importantes que descargan esta unidad son las de S'Olla y
Lladronera, que están muy juntas, con una cota de unos 75 m., y hay otras que están a
cotas más altas y drenan zonas colgadas (Na Gireta, Petro Lau, Font d'en Redó). El
conjunto ha sido aforado mensualmente en el torrente y el hidrograma de la descarga
de las fuentes puede verse en el Plano 5.

Esta unidad es la de topografía más abrupta de la Isla y las cotas van desde los
75 m. (fuentes) hasta los 1.443 m. (Puig Mayor), con unas paredes casi verticales y no
similares a las unidades cercanas, con pendientes más suaves. Esta diferencia en la
topografía no nos permite extrapolar los datos de infiltración de esta unidad a otras
zonas, a pesar de la similitud de los materiales aflorantes.

La pluviometría media de la zona es de 1.000 mm. año, lo que significa 1,15
veces la pluviometría medida en la estación de Sóller.
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2.5.2. Descarga de las fuentes . Aportaciones específicas

La descarga de las fuentes de esta unidad es con una curva de agotamiento muy
rápida, de forma que después de las lluvias de marzo de 1971 la Fuente de Lladronera
daba 1.475 I./s. y la de S'Olla 1.900 I./s. para bajar a caudales del orden de 100 I./s. al
mes de las lluvias, y pasar a caudales de 15 I./s. a 20 I./s. para final de ese mismo
verano (Anejo VI).

Dado el tipo de descarga y no disponiendo de estación de aforos continua, los
datos de aportaciones totales subterráneas no son totalmente válidos ya que las interpo-
laciones de caudal entre las medidas mensuales pueden ser bastante diferentes. Para
precisar más estas interpolaciones se han medido, durante un año, en distinta fecha, el
caudal del torrente y el de las fuentes, y además se ha tenido en cuenta la pluviometría
diaria , pues a consecuencia de la alta velocidad -de infiltración vertical las lluvias reper-
cuten en las fuentes antes de 24 horas.

Teniendo en cuenta estas medidas se ha dibujado el hidrograma de aportaciones
subterráneas del torrente de Sóller (Plano 5), que son prácticamente los recursos
subterráneos de esta unidad, aunque han sido solamente estimativos los caudales subte-
rráneos que pasan los tres o cuatro días siguientes a las fuertes lluvias y que son del
orden de 3-5 m3/s., como se ha dicho anteriormente, con aforo individual de las
fuentes.

Así pues tenemos para distintos períodos:

Aportaciones de fuentes
a) Período 1-1-71 al 1-6-72 (invierno-primavera)

Aportación 8 hm3+ 1-2= 9-10 hm3.
Aportación específica 187-208 mm.
Precipitación Sóller 460 mm.
Precipitación media 1,15 x 460 = 530 mm.
Aportación específica 0,35-0,40 Pm.

b) Período 1-9-70 al 1-9-71 (año)
Aportación 8* 1-2 = 10-12 hm3.
Aportación específica 208-250 mm.
Precipitación Sóller 728 mm.
Precipitación media 835 mm.
Aportación específica 0,25-0,30 Pm.

c) Período 1-6-71 al 1-6-72 (año)
Aportación 16. 3-6 hm3. = 19-22 hm3.
Aportación específica 396-460 mm.
Precipitación Sóller 1.271 mm.
Precipitación media 1.460 mm.
Aportación específica 0,27-0,31 Pm.

d) Como consecuencia de estas medidas tenemos para un año medio:
Precipitación media en la unidad 1.000 m.
Aportación subterránea específica 0,25-0,31 Pm. = 250-310 mm.
Aportación total de las fuentes 250-310 mm. x 48 km2 = 12-15 hm3.

de los cuales serán:
10-11 hm3. aportados con caudal menor de 1.200 l./s.
2- 4 hm3 aportados con caudal mayor de 1.200 I./s.
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2.5.3. Características hidrogeológicas

Como consecuencia del estudio geológico de esta unidad se realizó un sondeo
de reconocimiento de pequeño diámetro, en la zona más interesante, para encontrar
materiales permeables saturados (Anejo 1 1 1 y Plano A-13), y se encontraron sólo unos
20 m. de dolomías y carniolas permeables saturadas.

Como resultado de las variaciones de nivel y de las pruebas de inyección en este
sondeo se prevén transmisividades del orden de los 200-2.000 m2./día, según el espesor
saturado que se tenga.

La velocidad de. infiltración vertical, en la zona no saturada, es muy alta y del
orden de varios centenares de metros por día, como se comprueba por la afectación
importante de las fuentes a escasas horas de haber llovido.

Las reservas explotables en esta unidad son muy escasas, pues por los datos del
sondeo realizado podemos estimar que existe de 1 a 2 km2. de superficie saturada, con
un espesor utilizable de 10 m. Si el coeficiente de almacenamiento es del orden del 2-6
por ciento, es decir similar al encontrado para Estremera, tenemos:

Reservas por debajo fuentes = Superficie . espesor . coeficiente almace-
namiento = 1-2 km2. x 10 m. x 0,02-0,06 = 0,2-1,2 hm3.

Las reservas que existen por encima del nivel de las fuentes y que nos da la
curva de agotamiento en verano, suponen unos 0,2 hm3.

Así pues, quedan como reservas utilizables = 0,4-1,4 hm3., que son muy peque-
ñas para regular los recursos subterráneos que hemos cifrado en 12-15 hm3., para un
año medio.

2.5.4. Explotación. Posibilidades de aprovechamiento

A excepción del sondeo realizado para el estudio de esta zona no hay ninguna
perforación particular que explote este acuífero y será difícil que se realice en el futuro
pues dadas las escasas reservas y la abrupta topografía, prácticamente hay muy pocos
puntos accesibles y posibles.

Así pues la explotación actual se cifra en la utilización del agua de las fuentes
en verano, para regadío y una pequeña parte se utiliza para el abastecimiento de Sóller,
puesto que es agua potable (Anejo VIII). Esta utilización supone unos 0,5-1 hm3.
anuales.

Existe la posibilidad de agotar las reservas explotables (0,4-1,4 hm3.) en verano,
bombeando el acuífero, que se llenaría de nuevo en invierno, pero ya se puede observar
que la mejoría de explotación sería pequeña y aún quedarían la mayor parte de
recursos subterráneos sin utilizar.

La posibilidad de aprovechamiento se centra fundamentalmente en bombear el
agua, después de salir por las fuentes a un embalse. La solución que en principio parece
más económica sería utilizar la capacidad de embalse del acuífero de Estremera
(35-60 hm3.) en sus 90 m. más altos, recargandolo artificialmente, pues solo se necesi-
tarían bombeos del orden de 180 m. de altura para pasar el agua, si se utilizase el túnel
existente del ferrocarril, o el previsto túnel para la carretera.

Si se colocasen bombas con una capacidad máxima de 1.200 I./s. se captarían
unos 10-11 hm3. anuales, perdiéndose unos 2-4 hm3. que podrían aún aprovecharse
colocando bombas de mayor caudal, o incluso aprovechando la capacidad útil de
embalse del acuífero (0,4-1,4 hm3.), para evitar los fuertes caudales-punta posteriores a
las fuertes lluvias.

Si se hiciese este bombeo a la unidad de Estremera de 11-15 hm3., la explota-
ción de estas fuentes debería coordinarse, tanto con la explotación de la propia unidad
de Estremera, como con la del Llano de Palma.

Hay que tener en cuenta que con estos 180 m. de altura de bombeo (túnel) el
agua quedaría a la cota+ 90 (Estremera).

94



V.2.6. Unidad Font de Na Pere

2.6.1. Descripción

La unidad hidrogeológica de la Font de Na Pere está constituida por el macizo
jurásico de La Alquería, alargado de O. a NE. y que se encuentra al Oeste de Buñola.
Esta unidad, en toda su zona Norte, está separada de la de Font de la Vila por el alto
triásico, que desde Biniforani se dirige hacia Son Puig; por el SE. se sumerge bajo el
Cuaternario del valle de la carretera de Palma a Sóller. Como puede apreciarse en el
Plano n° 10, la unidad, bajo este recubrimiento cuaternario, debe quedar rápidamente
interrumpida por un nuevo alto triásico y por el SO. queda delimitada por la línea de
cabalgamiento de la serie tectónica II sobre la serie tectónica 1, cabalgamiento que
puede observarse desde la zona de Son Puig hasta Son Massellas, aproximadamente. En
los cortes del Informe de la Sierra Norte (I.G.M.E.) se aprecia la disposición tectónica
de esta unidad hidrogeológica, que presenta frecuentes pliegues (algunos volcados) y
numerosas fallas. (Ref. B) c) 15. Cap. XIII).

En el Plano 11 aparece delimitada el área de infiltración de esta unidad, consti-
tuida por las calizas y dolomías liásicas y que tiene un área de 7 km No contabilizamos
la superficie cuaternaria que yace sobre las calizas o dolomías, fundamentalmente en su
borde Sureste.

2.6.2. Descarga de la fuente . Aportaciones específicas

La descarga de esta fuente se hace de una forma extraordinariamente rápida,
pero bastante normal en las calizas y dolomías carstificadas de la Sierra Norte de
Mallorca.

Esta brusca descarga de la Font de Na Pere (Plano 5) se debe en gran parte a la
proximidad de la zona de recarga, a su reducida extensión y a la buena transmisividad
de las calizas. El volumen anual que descarga en un año medio por esta fuente es de
1,5-2 hm3., pero hay que tener en cuenta que sólo se han realizado aforos mensuales a
lo largo de un año, por lo que la precisión de estos datos es escasa.

La superficie permeable de infiltración la hemos valorado en 7 km2. de calizas
y dolomías, pero si tenemos en cuenta que hay 1 km2. de margas cretácicas (Plano 10),
en el centro de la cuenca, cuyos recursos pueden infiltrarse, en gran parte, al tocar las
calizas nos quedan 8 km2. de cuenca.

Hay además otros 2 km2. de cuaternario que pueden recargar las calizas de este
acuífero, pero supondremos, sin gran error, que estas aportaciones serán bastante simi-
lares a la descarga subterránea de las calizas en el contacto con el cuaternario del Llano
de Palma.

Así pues para un año medio para una precipitación anual en la zona de unos
750 mm. tenemos:

Aportaciones específicas de la fuente 1,5-2 hm3. 8 km2. _- 190-250 mm.
es decir:

Precipitación media: 750 mm
Infiltración: 190-250 mi¡,,.
Evapotranspiración. Escorrentía super fwial 500-560 rin

2.6.3. Características hidrogeológicas

Aparte de la fuente hay dos sondeos, Son Termes y Font Seca, que explotan
esta unidad (Anejo 1 1l ) . De los datos del sondeo de la Font Seca se deducen unas
transmisivídades superiores a 1.000 m2./día, con los niveles actuales, pero no se tienen
datos para saber cómo variarán estas transmisividades en profundidad, pues aunque las
calizas y colomías tienen espesores superiores a los 200 m. los sondeos sólo atraviesan
la parte más alta.
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Las reservas útiles serán pues imposibles de calcular pues podría suceder que
por debajo del nivel de la fuente y de los niveles de los sondeos actuales las calizas
fuesen prácticamente impermeables. En el mejor de los casos la superficie saturada
sería de unos 2-4 km2., y admitiendo unos descensos del nivel de unos 100 m. con
coeficiente de almacenamiento del 4-6 por ciento, puesto que es acuífero libre, que-
daría:

Reservas óptimas = 2-4 x 100 x 4-6 por ciento = 8-24 hm3
Las reservas mínimas supondrían un descenso del nivel medio de unos 5 m.,

que parece comprobado.
Así pues y redondeando cifras nos quedaría que las reservas útiles están com-

prendidas entre 0,5 y 20 hm3., lo que indica la posibilidad en el caso óptimo no sólo de
regular la fuente hiperanualmente, sino de servir como regulación de otras aportacio-
nes. Es un tema a aclarar en futuros estudios.

La calidad del agua es potable (Anejo VIII).

2.6.4. Explotación . Posibilidades de aprovechamiento

Los recursos de la Font de Na Pere se desperdician en más del 90 por ciento,
yendo a parar al Torrente Gros que desemboca en la Bahía de Palma, ya que a conse-
cuencia de que los caudales son nulos en verano no puede aprovecharse más que para
regar algunas pequeñas zonas en primavera.

Los dos pozos que explotan esta unidad tienen escasos caudales , pero es de
prever un incremento en sus extracciones, lo que serviría para aprovechar mejor estos
recursos.

Si las reservas superan a los recursos (1,5-2 hm3.) sería posible el aprovecha-
miento total de ellos con los pozos particulares ya construidos, o bien con otros
similares cercanos, hasta la desembocadura del Torrente Infierno ( Raixa).

Sería muy interesante conocer las reservas útiles de este acuífero, pues como se
ha visto, en el caso óptimo, podrían ser muy importantes (20 hm3.) y dada su descone-
xión con el mar podrían servir como regulación de otras zonas, si se recargase.

V.2.7. Unidad Font de la Vila ( Palma)

2.7.1 Descripción

La Font de la Vila está situada en el extremo Sureste de la pequeña Sierra de
Son Bauzá, en la que afloran casi exclusivamente carniolas y calizas liásicas; la fuente
surge en los conglomerados que hemos denominado "de la Font de la Vila" y parece
claro que está relacionada con las calizas y dolomías de la Sierra de Son Bauzá; ahora
bien, la superficie de infiltración de dicha Sierra (3 km2., Plano 11) es a todas luces
insuficiente para explicar todo el agua (entre 3 y 4 hm3./año) que suministra este
manantial. Por esta razón son varias las hipótesis que existen sobre la cuenca hidrogeo-
lógica de la mencionada fuente.

En nuestra opinión la cuenca hidrogeológica de la Font de la Vila está formada
por las calizas y dolomías liásicas de los macizos de la Serra del Pins-Boxos y Sierra de
Son Bauzá que están comunicadas por una estrecha franja (Plano 10) de calizas y
dolomías que desde Son Antich se dirige hacia el Sur, pasando al Oeste de Son Anti y
que se encuentra parcialmente recubierta por sedimentos cuaternarios.

Como ya hemos indicado, la unidad hidrogeológica de la Font de la Vila está
formada fundamentalmente por el macizo calcáreo-dolomítico liásico de Serra del
Pins-Bozos, cuyos límites, que en esta zona coinciden prácticamente con el contorno
del área de infiltración (Plano 11), quedan definidos en general, en su zona Norte y
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Oeste, por la intersección de la base del Infralías con la superficie del terreno y en la
zona Este por el "alto triásico", fallado, que desde Biniforany se dirige hacia el SO.
hasta Son Puig y que separa esta cuenca de la Font de Na Pere . Desde aquí, hacia el
SO., la unidad queda limitada por una falla que ha hecho descender el bloque Norte
(Plano 10) y que, desde la zona de Son Puig, se dirige por Son Patx, prolongándose
probablemente hacia el SO, por debajo del Cuaternario.

Ya hemos indicado también que la Sierra de Son Bauzá forma parte de la
unidad hidrogeológica de la Font de la Vila, debiéndose unir esta sierrecilla calcáreo-do-
lomítica al anterior macizo Boxos-Serra del Pins a través de la estrecha franja , recubier-
ta en gran parte por el Cuaternario, y que desde Son Antich se dirige hacia el Sur
pasando al Oeste de Son Anti (Plano 13).

La delimitación de la unidad hidrogeológica bajo el Cuaternario y al Norte de la
Sierra de Son Bauzá , es asimismo hipotética.

Las observaciones geológicas de superficie no permiten, por si solas , establecer
bajo el Cuaternario el límite meridional y oriental de esta unidad en la zona de Son
Bauzá , aunque nuestra impresión, debida a la laminación y tectónica que se observa en
el flanco Sur de dicha Sierra, es que la mencionada unidad ha de prolongarse por muy
poco espacio bajo el Cuaternario en las direcciones indicadas.

La Font de la Vila, como se ha dicho, surge en los "conglomerados de la Font
de la Vila". Aqui y a unos 40 m. al Sur del manantial, el S.G.O.P. realizó un sondeo de
84 m. de profundidad; hasta los 6 m. cortó los conglomerados y de 6 a 27 m. encontró
calizas claras muy dolomíticas, a veces carniolas del Lías. Desde los 27 m. hasta la
profundidad final de 84 m. cortó la serie margosa del Jurásico-Cretáceo, constituída
por calizas margosas y margas grises con radiolarios y filamentos. El I.G.M.E. ha realiza-
do también en esta misma zona un sondeo de 533 m. de profundidad, con la particula-
ridad de que continuó en esta serie margosa hasta el final, salvo los dos últimos metros,
531 a 532, que fueron perforados en las arcillas grises y yesos del Trías.

Con estos datos y con los observados en superficie, interpretamos que las
calizas y dolomías liásicas en la zona de la Font de la Vila forman un anticlinal fallado
en su flanco Norte, de modo que cabalga a las margas cretáceas encontradas en las
perforaciones; interpretamos igualmente que las calizas jurásicas, encontradas en la
parte superior de la perforación, están en conexión con las de la Sierra de Son Bauzá y
son, por lo tanto, las que originan el manantial (Plano 14 y A-1).

En el Plano 11 hemos delimitado el área de infiltración (carniolas, calizas y
dolomías liásicas) de la unidad hidrogeológica de la Font de la Vila.

Como puede apreciarse, está compuesta fundamentalmente de dos partes: maci-
zo Serra del Pins-Boxos (17 km2.) y Sierra de Son Bauzá, que con el pequeño aflora-
miento que hay al Oeste de Son Anti, arroja unos 3,5 km2. Podemos pues, resumir que
el área de infiltración de la cuenca hidrogeológica de la Font de la Vila es: 20,5 km2.

No se han- tenido en cuenta las zonas de calizas y dolomías recubiertas por
sedimentos cuaternarios: Torrente de Valldemosa, zona de Son Antich, Torrente de
Esporlas y extremo SE. de la Sierra de Son Bauzá.

Existía la duda de que parte de los caudales de la Font de la Vila procediesen
del Torrente de San Miguel, donde podían infiltrarse los recursos de la Font de Na
Bastera, que nace cerca de Esporlas. Sin embargo ésto se ha descartado totalmente pues
se han medido, por dos veces, los caudales del citado torrente en diversos tramos y no
se ha comprobado ninguna pérdida de caudal.

La pluviometría media en esta zona es de unos 800 mm. anuales.

2.7.2 Descarga . Características hidrogeológicas

La descarga por la fuente de la Vila se hace a unos 80 m. por encima del nivel
del mar y dentro de lo que cabe es bastante regular. En el Plano 5 se ve el hidrograma
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de descarga del año 70-71 con aforos mensuales y en el Informe de R. y S. de 1970 * se
ve en el Plano 7 el hidrograma de descarga del año 1911, con aforos diarios.

Aunque no se han indicado se poseen también los diagramas de descarga de
diferentes años, pues es un manantial que ha sido aprovechado desde tiempo inmemo-
rial para el abastecimiento de Palma. Los volúmenes anuales drenados son de unos
3-4 hm3.

Los años 1911, 1925 y 1927 son los más adecuados para el estudio de la curva
de descarga porque a partir de la primavera no ha habido lluvias. Si asimilamos la curva
de descarga a una curva del tipo:

Q = Qo e-at
siendo:

Q = caudal en un momento determinado
Qo = caudal en el momento inicial
t = tiempo en días
a = constante = tiempo en días necesarios para pasar del caudal

eQelcaudalQ

tenemos para los distintos años citados:

Año 1911 a= 1/115 (a partir 15 de junio )
Año 1925 a = 1/80 (a partir 1 de mayo)
Año 1927 a = 1/57 (a partir 1 de marzo)

y los volúmenes almacenados, por encima del nivel de la fuente, a partir del momento
en que se inicia la curva de agotamiento, son del orden de 0,3-1 hm3.

La transmisividad de este acuífero no es conocida pues el único sondeo que
explota esta unidad (Ses Rotjetes, Anejo 11 1) tiene un caudal muy bajo (< 10 I./s.) y
descensos superiores a los 50 m., lo que nos indica transmisividades muy bajas, del
orden de 20 m2./día, aunque al no haber atravesado todo el acuífero este dato no es
concluyente.

Se hizo un aforo en la propia fuente, aprovechando que hay unos 8 m. de agua
en los conglomerados calizos y que el agua sale del fondo de estos conglomerados. El
resultado indicó (ver Plano A-4) una buena transmisividad (1.700 m2./día) en una zona
muy estrecha superior, pasando después a valores mucho más bajos (90 m?./día).

Para tener una idea de la transmisividad media de este acuífero, podemos
asimilar su descarga a la de un acuífero de espesor considerable y drenaje a nivel
constante, siendo:

a = 1/80 = Ir2 T/ 4 S L2

y siendo:

a = Constante de la curva de agotamiento = 1/80 (media)
T = Transmisividad media
S = Coeficiente de almacenamiento , 102 (acuífero confinado)
L = Longitud del acuífero = 2-3 km.

nos queda:

T =
4 x 10.2 x 4-9 x 1 06 = 200-500 m2./día

80XIr2
que es un valor bastante lógico.

Las lluvias se notan en los caudales de la fuente a los 3-4 días de producirse y el
mayor caudal sobreviene aproximadamente a la semana de estas lluvias.

Las reservas de este acuífero serán pequeñas pues prácticamente es todo un acuífe-
ro confinado y la superficie saturada es del orden de 3-5 km2.

Capítulo XIII. Bibliografía . Ref. B) a) 1.
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Tomando como coeficiente de almacenamiento 10-2 y el descenso de niveles
útil de unos 80 m., tenemos:

Reservas útiles máximas= 80 x 10-2 x 3-5 km2. = 2-4 hm3
Las reservas mínimas serían las que hay únicamente por encima del nivel de la

fuente e indicadas por la curva de agotamiento, es decir 0,3 hm3.
Teniendo en cuenta que la pluviometría media es de 800 mm. tendremos una

infiltración media específica, de unos 190-250 mm., es decir, similar a la obtenida para
la unidad de la Font de Na Pere y como la cuenca es de 20,5 km2. tenemos unos
recursos subterráneos de 4 a 5 hm3. Como hemos indicado que 3-4 hm3. son drenados
directamente por la fuente, nos queda 1 hm3. que descargará al Llano de Palma, a
través del contacto de las calizas jurásicas con el cuaternario.

2.7.3. Explotación. Posibilidades de aprovechamiento

Actualmente todos los recursos de esta unidad que son drenados directamente
por la Font de la Vila (3-4 hm3.) ya se utilizan para el abastecimiento de Palma, pues el
agua es potable (Anejo VIII), y los recursos que descargan el Llano de Palma (1 hm3.)
también se aprovechan en gran parte, al ser extraidos en el citado Llano.

Queda la posibilidad de mejorar la época de utilización de los recursos aprove-
chando las reservas de este acuífero (0,3-4 hm3.), si existen, pero con le dificultad de
encontrar zonas en que las calizas y dolomías sean bastante transmisivas. Para aclarar
este tema se hicieron unos perfiles de geofísica eléctrica resistiva (Anejo V) que han
confirmado la dificultad de encontrar este acuífero, dificultad que también existe, en
parte, para las calizas aflorantes al Oeste de la Fuente (Plano 10).

Así pues no parece económico de momento la realización de sondeos para
intentar variar el aprovechamiento de estos recursos.

V.2.8. Unidad Calviá-Galatzo

2.8.1. Descripción . Infiltración

Como puede apreciarse en los cortes geológicos de esta zona (Plano A-1), no
están definidas de una forma clara diversas unidades hidrogeológicas. Sin embargo sí
que vamos a definir diversas zonas de infiltración (Plano 11) que son:

a) Zona de Calviá
b) Zona Galatzó-Esclop

a) Zona de Calviá . La superficie permeable de esta zona la constituyen unos
19 km2. que son calizas liásicas, en algunos puntos bastante carstificados y con una
pluviometría media de unos 550 mm.

Es una zona bastante regular y sin excesivas complicaciones, a excepción del
enlace con el Galatzó. La unión con los materiales cársticos del SO. está fallada en su
mayor parte, por lo que es problemática la descarga de esta zona hacia Paguera y Santa
Ponsa.

Si suponemos una infiltración eficaz de 110-140 mm., es decir del 20 por
ciento al 26-por ciento de la pluviometría (apartado V.1), obtendremos una recarga
anual media para esta zona de 2-2,8 hm3.

Todos los materiales de esta zona pertenecen a la serie 11 y en los alrededores de
Son Marti está a escasa profundidad el burdigaliense de la serie 1, como se comprobó
por el sondeo realizado en 1969 por el I.G.M.E. (Anejo I I I, Plano A-16).

b) Zona Galatzó-Esclop (Plano 1 1). La superficie permeable de esta zona está
constituida por calizas y dolomías tanto de la serie II como de la serie 111. Pero al no
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existir fuentes en esta zona , debemos dar como cierto la existencia de una buena
comunicación entre estas dos series, recargando la serie III, superior , a la serie 11.

Dentro de esta zona no incluiremos las calizas que tienen una descarga clara
hacia el Litoral Norte, pues su captación será muy difícil. Así pues, incluyendo única-
mente la zona señalada en el Plano 11 tenemos una superficie permeable de 15 km. .
aproximadamente.

También ayudará a recargar esta zona parte del agua que caiga en unos 5 km2.
que hemos considerado como impermeables , pues al estar estos terrenos en las partes
superiores su escorrentía se infiltrará, en gran parte , al atravesar los terrenos inferiores
permeables.

La precipitación media en esta zona es de unos 650 mm. anuales y supondre-
mos una infiltración eficaz del 22 al 28 por ciento, es decir 140- 180 mm . para los
15 km2. de terrenos permeables y la mitad para los 5 km2 . impermeables.

Así pues la recarga anual estimada para esta zona será:
15 km2. x 0,14 - 0,18 = 2,1 hm3 -2,7 hm3.
5 km2. x 0,07 - 0,09 = 0,35 hm3-0,45 hm3.

es decir, que estará comprendida entre 2,5 hm3. y 3,2 hm3./año.

2.8.2. Características hidrogeológicas

Los sondeos que explotan esta unidad están situados casi todos entre Capdella
y Paguera (Anejo III) donde las calizas y dolomías triásicas tienen transmisividades,
bastante homogéneas, y cercanas a 1.000 m2./día, siendo la calidad del agua potable y
estando los niveles de agua bastante por encima del nivel del mar (+ 15 m.).

Sin embargo en las cercanías de la zona de Calviá se han realizado algunos
sondeos con transmisividades muy bajas, del orden de 10 m2./día y al tener los niveles
muy profundos, por ser las cotas del terreno altas, son escasamente utilizables.

En las cercanías de Palma se ha realizado un sondeo (Tejar Toledo) que ha
independizado este acuífero, después de cementar la escama superior de Na Burguesa.
La transmisividad encontrada es de 15 m2./día (Plano 19).

En la zona de Galatzó no hay ningún sondeo que explote este acuífero y por las
cotas del terreno tampoco es aconsejable hacerlo, ya que los bombeos serían normal-
mente superiores a 200 m.

Si observamos los cortes geológicos (Plano A-1) vemos que hay tres series
superpuestas; la serie II I, superior, con bastante representación aquí; la serie II, que es
la más importante y la única que consideramos al objeto de reservas y la serie 1, la más
inferior, que no tiene afloramientos aquí,

Las reservas de la serie III serán prácticamente nulas, por la cota muy elevada a
la que están sus terrenos y además por la comunicación que tiene con la serie 11.

Las reservas de la serie 1 no las consideraremos puesto que no tenemos datos de
la calidad del agua y los datos más cercanos que corresponden a Puigpuñent indican
que es agua no potable con 1 a 2 gr. de SO4. Además serán difíciles de explotar estas
reservas, pues el punto en que esta serie esté más alta debe ser lógicamente en la zona
de Son Marti y el sondeo realizado por el I.G.M.E. no ha encontrado materiales per-
meables, habiendo llegado casi a 500 m. de profundidad.

La serie 11 es la que tiene mayores facilidades para explotar sus reservas ya que
en la zona de Capdellá-Son Vich los niveles son del orden de + 15 m., y de+ 30 m. en la
zona de Calviá. En la zona de S. Arracó no hay ningún dato de niveles, pero podemos
suponer que será también del orden de* 20 m.

En esta serie 11 no vamos a considerar las reservas existentes en el acuífero libre
del burdigaliense (Andraitx), ya que probablemente los pozos tendrán una transmisivi-
dad escasa y por tanto de difícil explotación. Si consideramos únicamente unos
60-80 km2. de acuífero confinado, calizo jurásico, situado debajo de los afloramientos
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de las margas cretácicas, con una capacidad de descenso de niveles de. 20 m. y unos
coeficientes de almacenamiento del orden de 0,1-0,3 por cient tenemos:

Reservas explotables serie 11 = 60-80 x
0
100

9
x 20 = 12-48 hm3.

Indudablemente estos números son sólo estimativos, pero indican la importan-
cia que pueden tener estas reservas si el coeficiente de almacenamiento fuese alto y la
superficie fuese aún mayor que la considerada, por existir una buena comunicación con
las calizas jurásicas de la serie 11 situada debajo de Na Burguesa (30 km2.) y del
oligoceno de Paguera (25 km2.).

2.8.3. Extracciones . Posibilidades de explotación

Las extracciones actuales son muy escasas pues los sondeos particulares con
buenos caudales son bastante recientes. Sin embargo hay ya instalaciones suficientes
para extraer todos los recursos subterráneos de la zona, cuya infiltración total hemos
estimado en 4,5-6 hm3. en un año medio.

Suponiendo que la zona de Son Vich, que es la de mejor transmisividad, esté
conectada, como parece, con la zona de Galatzó y Calviá (Plano 14), se podrán bom-
bear aquí, la mayor parte de los recursos y suponiendo que algo se siga escapando al
mar tendremos unos recursos útiles de 4-5 hm �. anuales. Además al ser las reservas,
quizá importantes (12-48 hm3.) tendremos no sólo una capacidad de regulación hiper-
anual, sino la posibilidad de consumir, en caso necesario, parte de estas reservas.

Aparte de las extracciones importantes en la mencionada zona de Son Vich se
podrán realizar bombeos con caudales más pequeños y del orden de 2-51./s. en las
zonas con transmi�ividades bajas (10 a 15 m2 ./día) y aunque los bombeos serán eleva-
dos, se tendrá la enorme ventaja de no necesitar conducciones importantes si las necesi-
dades son pequeñas (hoteles, chalets, particulares...). Además hay que tener en cuenta
que si la conexión de la zona más permeable de Son Vich, con todas las zonas de
recarga no se confirma totalmente, habrá que ir a la explotación de esos recursos en
otros puntos.

V.2.9. Unidad de Na Burguesa

2.9.1. Descripción

La Sierra de Na Burguesa tiene unos 40 km2. de superficie permeable constitui-
da fundamentalmente por dolomías liásicas de la serie 111, que tienen en su base margas
y yesos del trías, cabalgando sobre la serie 11 (Plano 11 y A-1).

Se halla en las inmediaciones de Palma y tiene unos 15 km. de longitud (Plano
11), siendo su mayor anchura de 5 km. El contacto directo con el mar es de unos
3 km., en la zona de Illetas, por donde debe descargar parte de sus recursos, pero
además tiene otros 5 km. en que el contacto lo hace a través de un cuaternario, por el
que pueda asimismo descargar.

El contacto, en superficie, con el Llano de Palma es en su mayor parte por
mediación del cretácico, por lo que no parece deba existir una buena comunicación
entre esta unidad y la del Llano de Palma, aunque podría ocurrir que en profundidad se
pusieran directamente en contacto las calizas y dolomías con el mioceno postectónico
permeable (Plano A-1).

Es una sierra con cotas bastante suaves y normalmente cercanas a 300 m. o
400 m. El punto más alto es el Puig Bendinat con 485 m. de altura.

En superficie las calizas y dolomías están muy carstificadas y al ser las pendien-
tes bastante suaves favorecerán la infiltración. La pluviometría media de la zona es de
450 mm.
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2.9.2. Infiltración . Características hidrogeológicas

Teniendo en cuenta las favorables perspectivas de infiltración de esta unidad,
vamos a considerar que prácticamente no hay escorrentía superficial y que todos los
recursos se infiltran. De acuerdo con lo indicado en el apartado V.1 tendremos una
infiltración del 25-30 por ciento de la precipitación.

Así pues:
Infiltración total = 25-30 por ciento x 450 mm. x 40 km2. = 4,5-5,5
hm3.

Teniendo en cuenta que un cierto flujo debe dejarse escapar al mar para no
producir problemas de intrusión, fijaremos los recursos utilizables de esta zona en
3-5 hm3. anuales.

La mayor parte de pozos que explotan este acuífero están situados en las
cercanías de Palma (Plano A-17), y se utilizan para abastecimiento , ya que la calidad
del agua es excelente. La transmisividad en esa zona es muy buena y superior a
1.000 m2./día como puede verse con los datos de estos pozos (Anejo 1 1l ) .

Existen dos piezómetros que controlan la variación de nivel de esta zona, y
puede verse en el Plano 20 la evolución de niveles en el E-5. Indudablemente ha habido
un descenso de nivel regional desde que se pusieron en marcha los pozos de esta zona
para abastecimiento, pero aún siguen bastante por encima del nivel del mar y parecen
seguir un movimiento normal de descensos y recuperaciones.

Las reservas utilizables aquí son muy difíciles de estimar , pero suponiendo que
el nivel de + 5 m., que se tiene en el E -5, sea el nivel medio de unos 15-25 km2.
saturados, y que el coeficiente de almacenamiento sea del orden del 3-6 por ciento
(acuífero libre, calizo), tenemos:

Reservas útiles estimadas = 15-25 km2. x 5 m. x 0,03-0,06 = 2-8 hm3.
que como vemos son bastante escasas y similares a los recursos anuales, lo que nos
indica que podemos tener problemas de explotación en un ciclo seco hiperanual.

2.9.3. Extracciones. Posibilidades de explotación

Las extracciones en esta unidad han sido de unos 4 hm3./año, a partir de 1969,
realizándose en las cercanías de Palma, donde las transmisividades encontradas han sido
altas y superiores a 1.000 m2 ./día.

Aunque la variación de niveles (véase Plano 20) no indican una sobre-explota-
ción hay que tener en cuenta que los años 71 y 72 han sido más bien húmedos y quizá
haya alguna conexión con el Llano de Palma.

Así pues cabe la posibilidad de que se puedan seguir explotando estos
4 hm3./año con los sondeos en explotación actualmente, que tienen un agua de exce-
lente calidad (ver Anejo VIII). Sin embargo parece más lógico no -hacer extracciones
puntuales tan importantes y diseminar un poco los sondeos para bombeo.

Teniendo en cuenta que parte de las extracciones actuales sirven para abastecer
a Palma Nova, con conducciones importantes, siendo ésta una zona con fuerte deman-
da, podrían hacerse nuevos sondeos un poco más al Oeste de los actuales (Plano A-1 7),
aunque con la duda de las transmisividades y especialmente de la calidad del agua si
vamos muy cerca de Palma Nova.

En el borde Oeste de esta unidad las calidades de agua encontradas han sido no
potables, pero debido a la no explotación actual de estos sondeos no ha podido acla-
rarse si esta mala calidad era debida a una mezcla de agua dulce-agua de mar, o bien a la
disolución de yesos que están aflorando en este borde Oeste.

A pesar de estos problemas de calidad es indudable que se pueden realizar
sondeos con caudales pequeños (1-5 I./s.) en gran parte de esta unidad, para necesida-
des domésticas o de hoteles individuales, lo que aumentaría el porcentaje de utilización
de recursos de esta zona, que actualmente es bastante elevado.
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Dadas las escasas reservas útiles de esta unidad (2-8 hm3.), y el contacto directo
con el mar, podrían originarse problemas graves de calidad en todas las instalaciones de
bombeo, en cuanto las extracciones sobrepasen a los recursos útiles subterráneos me-
dios (4-5 hm3.), lo cual puede suceder rápidamente si sobreviene un ciclo seco.

Al objeto de aumentar la capacidad de regulación de este acuífero podrían
preverse, para el futuro, pozos de recarga artificial cercanos a la costa utilizando el agua
de las estaciones depuradoras de aguas residuales de Palma Nova y Génova. Indudable-
mente debería hacerse previamente un estudio de la viabilidad económica.

V.2.10. Unidad zona Alaró

2.10.1 . Descripción

Es una zona de materiales diversos, de unos 44 km2. de extensión, comprendi-
da entre las unidades de "ufanes de Gabelli", Estremera y el Llano de Inca-La Puebla
(Plano 11)

Es una zona sin grandes elevaciones, con una pluviometría media de 800 mm.
Los terrenos que constituyen esta zona son:
a) Unos 9 km2. de calizas y dolomías, de la serie 111, cabalgantes (Plano A-1),

que constituyen acuíferos "colgados", que son drenados por un conjunto
de numerosas fuentes pequeñas.

b) Unos 7 km2. de afloramientos calizos, de la serie II, que pueden estar
recargados en parte por el oligoceno y el cuaternario del valle. Es un con-
junto de pliegues , más o menos cabalgantes, en los que afloran margas
cretácicas, salvo en algunos núcleos anticlinales en que aparecen las calizas
liásicas permeables.

c) Unos 15 km2. de conglomerados y calizas oligocenas, de los cuales unos 6
km2. son drenados por fuentes y unos 9 km2. están unidos al cuaternario
del Valle de Alaró.

d) Unos 3 km2. de materiales cuaternarios en el Valle de Alaró, que pueden
poner en conexión (Plano 14) el acuífero de las calizas liásicas con los
conglomerados oligocenos.

e) Unos 10 km2. de materiales impermeables, constituidos en su mayor parte
por margas cretácicas y cuyos recursos alimentan el Llano de Inca-La Pue-
bla.

2.10.2. Descarga . Características hidrogeológicas

Como ya hemos indicado antes las calizas y dolomías cabalgantes de la serie 111,
son drenadas totalmente por fuentes. En cuanto a los acuíferos liásico y oligoceno, los
vamos a describir por separado.
1. Acuífero calizo liásico . El espesor saturado de este acuífero es superior, general-

mente, a los 200 m. y es confinado en casi toda la zona salvo, precisamente, en los
7 km2. de afloramiento.
Hay pliegues, casi cabalgantes, que complican bastante la disposición general de
este acuífero, que en algunos puntos puede encontrarse muy profundo.
La descarga se realiza a través de los bombeos de las minas de esta zona, o bien
subterráneamente hacia el cuaternario-mioceno del Llano de Inca. También po-
dría recargar el acuífero inferior de la "unidad de las ufanes" (Plano 14), y
alcanzar así el cuaternario del Llano de la Puebla, pero parece un camino mucho
menos probable que la descarga directa hacia Inca, pues en este último caso parece
existir un mejor paso.
Hay tres sondeos que pueden explotar este acuífero (PlanosA-13y 14) que son
bastante similares. Del sondeo realizado por el Comité (Son Fuster, Plano A-4) se
ve que la transmisividad está comprendida entre 20 m2./día y 70 m2./día. La cota
del agua está a unos. 130 m.
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Las reservas utilizables de este acuífero pueden tener su importancia, ya que al
estar en una zona interior podremos producir descensos importantes , aunque no
excesivos por la fuerte profundidad a que se encuentra ya el agua ( más de 80 m.)
y la disminución de transmisividades que acarrearía unos grandes descensos de
nivel.
Si consideramos 7 km2. saturados de acuífero libre, con descensos máximos de
nivel de 40 m. y coeficientes de almacenamiento del 2-4 por ciento tenemos:

Reservas útiles acuífero libre = 7 x 40 x 0,02-0,04 = 5-11 hm3.

Además si tenemos 30 km2 de acuífero con coeficientes de almacenamiento de
1-5 x 10-3, queda:

Reservas útiles totales = 5-11 hm3. « 30-40 x 1-5 x 10-3 = 5-11 + 1-6 hm3-=

= 6-17 hm3.
Los recursos que se infiltrarán directamente en estos 7 km2. de calizas , con una
precipitación media de 800 mm., y una infiltración del 30-35 por ciento:

Recursos = 7 km 2. x 800 mm. x 30-35 por ciento = 1,7-2 hm3. anuales

2. Acuífero oligoceno de conglomerados y calizas . Este acuífero tiene unos 15 km2.
de superficie permeable aflorante (Plano 11) de los cuales 6 km2. descargan direc-
tamente por fuentes y los 9 km2. restantes están conectados al cuaternario del
Valle de Alaró (3 km2.) y prácticamente todos sus recursos (2-3 hm3.) son descar-
gados al Torrente de Sollerich en invierno, por un pozo abierto con un sifón de
900 m. de longitud, situado junto a la carretera de Consell-Alaró (Plano A-14).
Se ha realizado un sondeo (Son Bañuls) para intentar explotar mejor este acuífe-
ro, y aunque no ha podido aforarse aún sin recirculación, los datos del aforo con
niveles bajos (julio) indican transmisividades del orden de 100 m2./día (Plano
A-4). Cuando los niveles saturan los conglomerados más altos las transmisividades
superan los 1.000 m2 ./día.
El problema fundamental de este acuífero se centra en sus reservas, pues la zona
saturada es poco extensa y tenemos los conglomerados superiores, que se compor-
tan como acuífero libre, cuya extensión, junto al cuaternario, es de 1 km2., pero
con poco espesor (5-10 m.) saturado. Más profundas están unas calizas con algas
cuya extensión es de unos 2-3 km2. pero al comportarse casi como confinadas
tendrán también escasas reservas.
En definitiva estimaremos las reservas utilizables de este acuífero del orden de
1-4 hm3., con descensos del nivel de unos 50 m.

2.10.3. Extracciones. Posibilidades de explotación

Como ya hemos indicado anteriormente, la utilización actual de los recursos de
esta unidad en la propia zona son escasos, pues las fuentes de los 15 km2. permeables,
colgados, se aprovechan en una mínima parte, yendo a engrosar los recursos de la zona
Inca-La Puebla, y lo mismo pasa con respecto a los recursos subterráneos (4-5 hm3.) de
las calizas liásicas y conglomerados oligocenos, pues 2-3 hm3. son bombeados al To-
rrente Sollerich y 1-2 hm . deben recargar subterráneamente al Llano de Inca.

La explotación de los recursos del acuífero calizo (1,7-2 hm3.) puede realizarse
perfectamente (sondeo Son Fuster, Plano A-4), pues no hay problemas de calidad ni de
reservas, pero dadas las mediocres transmisividades (20-70 m2./día) no deben esperarse
fuertes caudales unitarios por pozo.

La explotación de los recursos (2-3 hm3.) del acuífero oligoceno también pue-
de realizarse aquí (sondeo Son Bañuls, Plano A-4), pero habrá que ver la variación de
niveles y transmisividades en verano para decidir la explotación más económica, según
sean las reservas estimadas (1-4 hm3.). En cualquier caso es probable que la explotación
deba realizarse en buena parte en invierno, para no producir problemas de inundación
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en las minas, por lo que la solución más sencilla sería utilizar buena parte de este agua
de invierno para abastecimiento de Palma, cuya tubería de conducción pasa relati-
vamente cerca.

V.2.11. Acuífero diversos de interés local

2.11.1. Generalidades

Vamos a describir de una forma muy somera diversos acuíferos cuyos recursos
son escasos, pero que pueden ser importantes para solucionar problemas locales, espe-
cialmente de abastecimiento.

Dada la escasa transcendencia que el total aprovechamiento de los recursos de
estos acuíferos tiene para satisfacer las necesidades de agua en la Isla de Mallorca, no se
han realizado sondeos de investigación en ellos dentro del Estudio Regional de Recur-
sos Hidráulicos Totales. Sin embargo podría ser muy interesante el estudio detallado de
alguno de ellos (zona de S'Arracó, Sóller), antes de realizar conducciones importantes
de otras zonas para abastecimiento de éstas.

Veamos, por separado, cada uno de estos acuíferos.

2.11.2. Acuífero de Fuente Na Bastera

Este acuífero está ligado al burdigaliense de Esporlas (Plano 11) y descarga por
la Fuente de Na Bastera, cuyos recursos medios anuales son de 1,5 hm3., como se ha
comprobado con mediciones mensuales durante un año.

Esta fuente recibe además la recarga de parte de calizas y dolomías liásicas,
cabalgantes sobre el burdigaliense de Esporlas, que en parte son drenados por la Fuente
de La Granja (Anejo 1 1l ) , con unos recursos anuales medios de 0,8 hm3., que en parte
se reinfiltran en el Torrente de Esporlas y reaparecen en la Fuente de Na Bastera. La
descarga de estas dos fuentes es bastante regular, y son las dos fuentes de variaciones
menos bruscas en su caudal de toda la Sierra Norte.

La Fuente de La Granja se aprovecha en parte para embotellarla y en parte para
abastecimiento de Esporlas, teniendo unos caudales mínimos en verano de 12 I./s.

La Fuente de Na Bastera se aprovecha fundamentalmente para regadío, y en
verano se convierte en pozo, bajando los niveles del cuaternario.

Sin embargo se desaprovecha más de 1 hm3., que va a parar al torrente Gros, y
se infiltra parte en su recorrido en el Llano de Palma, y el resto va al mar.

La calidad del agua es potable y muy probablemente podrían explotarse estos
recursos, si fuesen necesarios, en la propia zona, pues tanto por la relativamente lenta
descarga de la fuente, como por la disposición hidrogeológica de los terrenos (Plano 14)
parecen existir suficientes reservas para su explotación en verano.

2.11.3. Acuífero cuaternario y escamas calizas de Sóller

Es una zona con una extensión de unos 28 km2. y una pluviometría media de
800 mm. comprendida entre la unidad de las fuentes de Sóller (Plano 11) y el mar.

Está compuesta de diversas escamas de dolomías y margas triásicas, que forman
acuíferos separados (Plano 14) con un acuífero cuaternario en el centro del Valle de
Sóller que puede estar interconectado con ellos.

Abundan mucho las margas con yesos del trías, lo que tiene como consecuencia
el fuerte contenido en sulfato del agua de algunos pozos, como puede comprobarse en
el Anejo VIII. La superficie de afloramientos de estas margas con yesos supone unos
14 km 2. , y además hay unos 14 km2. de calizas y dolomías permeables, y 3 km2., de
cuaternario del centro del valle.
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Podemos ver que la extensión de la superficie permeable es importante, ya que
obtenemos unos 17 km2. en total con buena pluviometría y aportaciones de parte de
los recursos de los 11 km2. impermeables cercanos. Sin embargo hay que tener en
cuenta que la mayor parte de los recursos de unos 8 km2. permeables, cercanos a
Fornalutx son drenados por fuentes que engrosan el caudal del Torrente Sóller y van
directamente al mar , siendo la más importante de ellas la Fuente de la Mare de Deu
(Anejo 111, Plano A-13).

Así pues nos quedan los recursos que se infiltran en unos 9 km2. y especial-
mente en los 3 km2. de cuaternario del valle central, que reciben aportaciones superfi-
ciales de una gran zona, pero no podremos fijar la infiltración pues no es comparable con
ninguna otra zona de la Isla. Sin embargo podemos estimar que los recursos utilizables
son del orden de 3-4 hm3., de los que actualmente ya se aprovechan unos 2 hm3.,
tanto para regadío como para abastecimiento.

La transmisividad de las dolomías es bastante buena generalmente y supera los
500,-1.000 m2./día en algunos pozos, especialmente en uno realizado por el Ayunta-
miento (644-3-13) en el Matadero (Plano A-13), con agua potable. En el cuaternario,
los datos son menos concretos pero puede verse en el inventario que hay buen número
de pozos que obtienen caudales de unos 10 l./s.

El problema fundamental de la explotación de esta zona es la calidad del agua,
pues existen problemas de intrusión de agua de mar si se explotan calizas y dolomías
cercanas al Puerto de Sóller y se tienen problemas de sulfatos, en los pozos del cuater-
nario, a consecuencia de los yesos del trías.

Las reservas del cuaternario pueden ser suficientes para la explotación de los
recursos subterráneos de acuerdo con la demanda, especialmente si este cuaternario
está conectado con alguna escama de dolomías (Plano 14), y se realiza la explotación a
través de estas dolomías inferiores.

Sin embargo habrá que controlar cuidadosamente la calidad del agua de esta
zona, especialmente si se utiliza para abastecimiento.

2.11.4. Fuente de Sa Taleca

Es un acuífero calizo dolomítico, liásico, que descarga por una fuente bastante
importante situada en un acantilado de la Sierra Norte, a unos 6 km. del Puerto de
Sóller.

Dadas las dificultades de acceso no se ha aforado, aunque existen datos de
cuando era utilizada para la producción de energía eléctrica para Sóller.

Los recursos medios anuales de esta fuente los estimamos superiores a 1 hm3.,
pero el aprovechamiento será siempre muy difícil por la escasez de reservas.

2.11.5. Zona del Torrente Pareys

Es un conjunto calizo en contacto directo con el mar, situado entre la unidad
de Mortitx y los acuíferos de Sóller.

Teniendo en cuenta la buena infiltración que hay en estas calizas los recursos
que descargan subterráneamente al mar pueden ser importantes (10-20 hm3.), pero
dada la gran línea de descarga y la abrupta topografía de esta zona, con acantilados de
más de 300 m.,normalmente, las posibilidades de utilizar estos recursos son muy escasas.

Estimaremos en 1 hm3. el orden de magnitud de los recursos anuales utilizables
en esta zona, aunque dadas las dificultades de'captación y las escasas demandas no
parece probable que se lleguen a extracciones de ese orden.

2.11.6. Fuente de Alaró (Les Artigues y Son Curt)

Es una pequeña zona de 2 km2., de calizas liásicas, situadas junto a la unidad de
Estremera (Plano 11) y al Norte de Alaró, y que en el mes de mayo de 1970 daban un
caudal conjunto de 16 I./s.
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Estas surgencias son debidas a que la serie tectónica 111 produce en su substra-
tum una imbricación de forma que las calizas del manantial quedan selladas por el
impermeable triásico. Esto puede verse en los cortes del Informe de la Sierra Norte
(I.G.M.E.) (Capítulo XIII, Bibliografía, Ref. B) c) 15).

Los recursos anuales medios son del orden de 0,6 hm3. año, que probable-
mente podrían aprovecharse mejor, pues, de acuerdo con los cortes 8 y 9 mencionados,
deben existir por debajo del nivel de la fuente bastantes calizas y dolomías saturadas.

2.11.7. Zona de S'Arracó ( Son Guien -Ses Xelles)

Tiene una extensión de afloramientos calizos y dolomíticos de unos 4-5 km2. al
Noroeste de Andraitx, con una precipitación media de 450 mm. anuales.

Aunque la carstificación no es buena en superficie, al no existir fuentes que
drenen esta unidad, los escasos recursos se escaparán subterráneamente al mar.

Los recursos subterráneos medios serán, como mínimo, de 0,2 hm3. que aun-
que es una cifra muy baja podría ser muy interesante para esta zona.

Sin embargo se ha realizado un perfil de geofísica eléctrica resistiva (Anejo V),
que no ha conseguido encontrar las calizas por debajo del valle cretácico, por lo que se
ha desistido de la realización de sondeos de investigación.

En caso de encontrar zonas con buena transmisividad las reservas serían mucho
más importantes que los recursos, pues el acuífero, aunque confinado, tendría una
extensión de unos 25 km2..

Ante los escasos recursos que tiene esta zona será interesante, quizá a corto
plazo, la realización de sondeos de investigación profundos, al objeto de explotar tanto
los recursos como parte dé las reservas.

2.11.8. Fuentes de la Costa Norte (Deyá, Bañalbufar , Estellens)

Son un conjunto de relativa importancia, que pueden verse en el Anejo 1 1 1 .
Todas ellas drenan acuíferos calizo-dolomíticos liásicos que han quedado colga-

dos, en este inmenso acantilado, que es la costa de la Sierra Norte de Mallorca, especial-
mente en el tramo desde Sóller a Estellens.

Casi todas se aprovechan en verano, cuando los caudales son, como máximo, la
décima parte de los caudales de invierno. La calidad del agua es potable y abastecen a
los pueblos de la zona, siendo la fuente más importante la de Los Molinos de Deyá
(Plano A-13).

Las que se aprovechan para regadío (Bañalbufar) llenan unas balsas artificiales
de escasa capacidad individual (200 m3. aproximadamente), pero a pesar de ello el
porcentaje de utilización total de estas fuentes es muy escaso, al no disponer de
reservas.

Quizá exista en alguna zona algún pequeño sinclinal, que permitiría una mayor
utilización de estos recursos, pero en cualquier caso parece difícil poder utilizar más de
0,5 hm3. anuales del conjunto de estas fuentes.
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V.3. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DE LA DEPRESION CENTRAL

V.3.1. Unidad del Llano de Palma

La Unidad del Llano de Palma está situada en la parte Suroccidental de la
Depresión Central y se encuentra limitada al 0. por las Unidades de Na Burguesa y
Font de la Vila; al N. por las Unidades de Na Pere y Estremera, todas ellas pertenecien-
tes a la Sierra Norte; al NO. por la Unidad del Llano de Inca-La Puebla; al E. por la
Unidad impermeable de la zona Central de la Isla y por la Unidad de Lluchmayor-Cam-
pos; y al S. por el mar (ver Plano 12).

La zona es eminentemente llana, con ligera pendiente ascendente d3 la costa
hacia el interior y su superficie aproximada es de unos 350 km2.

3.1.1. Litología, ubicación y geometría de los acuíferos

Del análisis de los datos de geología y geofísica existentes, se han identificado
en el Llano de Palma los acuíferos siguientes (Llamas 1972, Cap. XIII. Ref. B) b) 5)
cuya disposición puede verse en los perfiles de la Figura 15.
- Cuaternario (Q). Los materiales cuaternarios tienen abundancia de limos rojos y
conglomerados poco permeables, con espesores generalmente poco importantes, de
gravas y arenas permeables. Las intercalaciones de capas de limos muy poco permeables
determinan la existencia de diversos niveles permeables superpuestos; no obstante, en
su conjunto, se ha considerado que los materiales cuaternarios funcionan como un
único acuífero.

Los materiales cuaternarios cubren prácticamente la mitad occidental del Llano
de Palma, con una extensión de los afloramientos de unos 180 km2. El espesor satura-
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do oscila desde 0 m. en los bordes a 50 y 60 m. en la zona Central del Llano (ver Plano
15). El volumen total de los materiales cuaternarios saturados es de unos 5.000 hm3.
- Molasas M1 1 (marés). Está formado por calcarenitas muy porosas y muy carstificadas
en general y por consiguiente muy permeables. Se extiende por debajo de los materiales
cuaternarios, acuñándose desde la costa, donde tiene espesores de hasta 100 m., hacia
el interior hasta desaparecer hacia unos 6 km. de la costa (ver Plano 15). Solamente
aflora en el borde oriental del Llano en una extensión de unos 50 km2. (ver Plano 12).
Su extensión, por debajo de los materiales cuaternarios es de unos 150 km2. y su
espesor saturado medio es de unos 50 m. El volumen de molasas M1 1 saturadas es de
unos 8.500 hm3,

- Formación Pont D'Inca (M12). Está constituida por calizas grises muy carstificadas
que pasan lateralmente a margas y yesos (ver Plano 15). Esta formación se presenta, al
parecer, como un acuífero individualizado únicamente en las inmediaciones de las
captaciones de Pont D'Inca con una extensión de unos 20 km2. En el resto de la zona
parece formar un solo acuífero con los materiales M23. Su espesor oscila entre 20 y 80
m. y aflora en la costa, en los alrededores del Puerto de Palma (Plano 12).
- Molasas M23. Está formado por calcarenitas, más compactas y menos carstificadas
que las M1 1. Afloran en los bordes del Llano, excepto en la región costera (ver Plano
12), y se hunden hasta más de 450 m. en el centro del Llano (Plano 15).

Su superficie de afloramiento es de unos 120 km2. La extensión en que el
acuífero M23 está inmediatamente debajo de los materiales cuaternarios o molasas
M1 1, y constituye con ellos un único acuífero libre, es de unos 80 km2. Su espesor
saturado medio como acuífero libre es de unos 100 m.

La formación M23 se presenta confinada por las margas ocres que la separan del
M21, o bien por las margas grises con Amussium que la separan del M,, en la casi
totalidad del Llano, unos 350 km2.; sin embargo, los abundantes cambios laterales de
facies hacen que la extensión real de los materiales acuíferos (molasas) de la formación
M23, sea inferior, reduciéndose a unos 150 km2. Su espesor es muy variable y no
existen apenas datos sobre este acuífero confinado ya que los sondeos realizados no lo
han llegado a atravesar dada la profundidad a que se encuentra (del orden de 300 m.).

3.1.2. Límites de los acuíferos y relaciones entre ellos

Los acuíferos cuaternarios (Q) y molásico M1 1 están superpuestos y en general
comunicados entre sí, formando un único acuífero libre. La base de este acuífero único
la constituye la formación de margas arenosas grises con Amussium (M1 2) que lo
independizan de los acuíferos inferiores M21 y M23, en la zona Central del Llano.
Hacia el Norte (ver Plano 15, corte 1-1') se acuñan las formaciones M1 1 y M12, por
debajo del nivel piezométrico y existe una comunicación a través de los materiales
cuaternarios entre el acuífero Q-M1 1 y el Q-M23.

En la parte oriental del Llano afloran en parte las margas grises M 1 Z y estable-
ciendo muy probablemente una separación entre el acuífero M11 y el acuífero M23,
con lo que gran parte de la alimentación de este acuífero no llega a recargar el acuífero
Q-M1 1 de la zona de San Jordi, sino que fluye hacia el mar en la zona del Arenal.

El acuífero calizo de Pont D'Inca (M21 ) es libre en los alrededores del Puerto
de Palma y confinado en el resto de su extensión por la formación M12. Al parecer la
recarga de este acuífero confinado se produce únicamente a través de estas margas por
lo que su magnitud relativa es muy pequeña, ya que el espesor de margas es de unos
20-40 m., y la diferencia de niveles entre el acuífero superior Q-M11 y el M21 de 1-2
M.

(Q = S' x Kr x i = 20 x 106 x 10-3 x 1/20 = 1.000 m3./día = 0,3 hm3./año)
Hacia el borde Oeste el acuífero Q está comunicado con el M21 y el M23

formando un único acuífero libre (ver Plano 15).
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La Unidad de Na Burguesa está conectada con los acuíferos del Llano a través
de unas calizas margosas y margas cretácicas muy poco permeables, por lo que este
borde lo hemos considerado prácticamente como impermeable (ver Plano 10).

La Unidad de la Font de la Vila está separada al parecer de los acuíferos del
Llano por las margas burdigalienses de base, que dan lugar al manantial del mismo
nombre. Igual ocurre con la Unidad de la Font de Na Pere.

La Unidad de Estremera tiene una buena comunicación con los acuíferos
Q-M23 ya que toda la Unidad de Estremera descarga al Llano y no existen manantiales
en el contacto.

El resto de los límites del Llano, salvo en la costa, lo constituyen las margas
burdigalienses impermeables que afloran en algunas zonas y en las otras se encuentran
por encima de los niveles piezométricos (ver Plano 10).

Todos los acuíferos del Llano tienen al parecer una buena comunicación con el
mar, especialmente el M21 que aflora en la costa, y el Q-M1 1 en las zonas de Col! d'en
Rabasa y Aeropuerto.

3.1.3. Parámetros hidrológicos (T y S) de los acuíferos

De los datos de inventario de pozos del Llano se ha deducido una distribución
de los caudales específicos, que se ha complemntado con 20 ensayos de bombeo de los
que se han deducido unos valores puntuales de transmisividad.

En los pozos que atraviesan únicamente materiales cuaternarios (Q) se han
obtenido transmisividades del orden de 50-500 m2./día, con algunas excepciones, co-
rreo los pozos ubicados en las dunas cuaternarias de San Jordi (Plano 12) en las que los
•'alores de transmisividad superan los 1.000 m2./día.

No existen al parecer pozos realizados únicamente en el acuífero molásico MI 1
ya que todos atraviesan y están ranurados también en los materiales cuaternarios. En
los aforos realizados en los pozos particulares que atravesan estas formaciones se obtie-
nen transmisividades superiores a 1.000 m2./día en general, aún tratándose de pozos
incompletos y probablemente poco eficientes. Merece destacarse el aforo realizado en
los pozos experimentales realizados durante el Estudio en Poni D'Inca y del que se
obtuvieron valores superiores a 40.000 m2./día. Como el gradiente hidráulico en la
zona que existe el acuífero Q-M, 1 (ver Plano 19) es muy bajo, del orden de 1/3.000,
parece que los altos valores de transmisividad obtenidos en Pont D'Inca pueden ser
°epresentativos de este acuífero.

Aunque no se dispone de datos sobre la transmisividad del acuífero calizo M21,
puede ser alta a juzgar por la litología de las calizas. Estimamos que puede ser del orden
de 1.000 m2./día.

En el acuífero Q-M23 la transmisividad es del orden de 100-500 m2./día en
general, aunque existe bastante dispersión, con valores de 50 m2. al día e incluso
menores en algún pozo y de hasta 1.000 m2 ./día en otros. Todos estos valores se han
representado esquemáticamente en el Plano 19.

No se dispone de datos fiables del coeficiente de almacenamiento de los acuífe-
ros del Llano ya que durante los ensayos de bombeo realizados en los pozos particula-
res no ha sido posible medir en pozos o piezómetros próximos, y en el realizado en
Pont D'l nca los elevados valores de transmisividad y los pequeños descensos producidos
no permiten confiar demasiado en los valores obtenidos. En una primera aproximación
hemos estimado que el coeficiente de almacenamiento, o porosidad eficaz, del acuífero
Ml, 1 lo estimamos del orden de 3-5 por ciento, al igual oue el del acuífero M7 cuando
e presenta como acuífero libre.

á.1.4. Recarga y descarga de los acuíferos

Las entradas o recargas de agua en los acuíferos proceden de la infiltración
eficaz de la lliwin, de los cursos de agua superficiales, de los excedentes de riego y
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pérdidas de las conducciones de abastecimiento y saneamiento, o del flujo de agua
subterránea procedente de los acuíferos colindantes o del mar.

Las salidas o descarga de agua subterránea son debidas a los bombeos, la evapo-
transpiración del agua de los acuíferos, flujo de los manantiales, salidas hacia acuíferos
colindantes o salidas hacia el mar.

A continuación figura un tanteo relativamente ajustado de los órdenes de mag-
nitud que cada una de estas variables puede tener en el caso de los acuíferos del Llano
de Palma. La coherencia de las cifras empleadas ha sido contrastada mediante el mo-
delo matemático previo. (Capítulo XIII. Ref. B) b) 13).
a) Infiltración eficaz del agua de lluvia . Se produce en las zonas de afloramientos de los
acuíferos Q, M1 1 y M23. La configuración topográfica y geológica del Llano de Palma,
así como la magnitud y distribución de la precipitación y temperatura media anuales,
determinan que la escorrentía superficial en la unidad hidrogeológica del Llano sea
prácticamente nula. La infiltración eficaz en el Llano será la diferencia entre la precipi-
tación y la evapotranspiración real. Establecer la posible infiltración a base de un
balance termo-pluviométrico adolece del peligro que implica el fijar unos parámetros
(especialmente el coeficiente de retención del suelo Rs) sin realizar ensayos, por lo que
su fiabilidad, con bajas pluviometrías y alta evapotranspiración, puede ser muy
pequeña.

Por esta razón se ha adoptado el criterio de establecer unos valores máximos y
m(nimos, aplicando unos coeficientes a la precipitación media, aún siendo conscientes
de que la infiltración no es proporcional a la precipitación, sino a ésta menos una
constante.

En el apartado V.1, figuran para afloramientos permeables los siguientes coefi-
cientes:

para 550 mm. < Precipitación < 700 mm., los recursos totales se estiman del
28 al 33 por ciento de la precipitación.
para 400 mm. < Precipitación < 550 mm., los recursos totales se estiman en
un 25 a 30 por ciento de la precipitación.

En los acuíferos del Llano los recursos totales son prácticamente subterráneos
ya que no hay escorrentía superficial.

Con estos criterios, a partir del mapa de isoyetas-media anual (Anejo de Clima-
tología) Cap. XIII. Ref. B) a) 2) y de las superficies de afloramiento obtenemos los
siguientes resultados:

Acuífero Superficie Precipitación media Precipitación total Coeficiente Infi ltración eficaz
en año medio

(km2.) (mm .) ( hm3.) l°/ol (hm3Jaño)

Cuaternario 0 180 450 81 , 0 25.30 20,4-24,3

Molasas M11 50 465 23,2 25-30 5,8- 7,0

Molasas M23 120 540 65 , 0 25 16,2

30 19,5

TOTAL 42-50

b) Infiltración desde los cursos de agua superficiales . Los cursos de agua que cruzan el
Llano de Palma no son continuos y salvo el Torrente Gros, llevan agua únicamente
cuando las lluvias tienen una gran intensidad y en este caso gran parte de la escorrentía
se pierde en el mar.

Las aportaciones estimadas de los distintos torrentes son:
Torrente de Jueus Nace y se infiltra en el Llano.
Torrente de Siquia Nace y se infiltra en el Llano.
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Torrente de Cova Negra Lleva al Llano de 2 a 3 hm3. en año medio.
Se infiltra por lo menos la mitad.
2 hm3. año medio.

Torrente Gros Lleva al Llano de 9 a 13 hm3. Se infiltra un 30-40 0/o
3-5 hm3. año medio.

'rorrente Ba, bará Lleva al Llano 1 hm3.
Se infiltra en su totalidad 1 hm3. año medio.

orrente de R Lleva al Llano 3-4 hm3. Se infiltra un 50 Dio
2 hm3. año medio

Total Infiltración en Torrentes 8-10 hm3. año medio
total Agua Superficial al mar 8-12 hm3. año medio
Hay que resaltar un aporte superficial al Llano en la zona de Sancellas-Algaida y

que procede de la escorrentía superficial en la zona impermeable en el nacimiento de
los Torrentes de Alcoraya y Castellrich. Esta escorrentía al Ile9ar al acuífero molásico
M23, se infiltra. La superficie de la cuenca es de unos 64 km . con una pluviometría
media anual de 550 mm. Empleando la expresión a = 0,35 (P-450) (Fuster 1971, Cap.
XIII. Ref. B) a) 1) tenemos una aportación específica a = 35 mm. y una aportación
mal de 2,24 hm3. en año medio.

En total queda un volumen de infiltración de agua superficial de unos 10-12
hm3. en año medio.
c) Excedentes de riego y pérdidas en las conducciones.-Representan la diferencia entre
la demanda satisfecha y la demanda consuntiva. En los aprovechamientos agrícolas se
ha estimado que un 20 por ciento del agua extraida se reinfiltra . Esto representa en
1970 unos 7 hm3. En las conducciones de abastecimiento se han estimado unas pérdi-
das de unos 5 hm3. en 1970. En total pues se tienen unas recargas de 12 hm3./año en
el 1970. Esta recarga variará según lo haga la demanda tanto agrícola como para
abastecimiento.
d) Flujo de agua procedente de los acuíferos colindantes . Unidad de Na Burguesa.-Esta
unidad está separada de los acuíferos del Llano por las calizas margosas y margas
cretácicas, prácticamente impermeables. El flujo desde esta unidad al Llano es difícil de
evaluar exactamente pero al parecer es muy escasa, del orden de 1 hm3. al año como
máximo.

Unidad de la Font de la Vila y de Na Pere.-Esta unidad está drenada por los
manantiales "de la Vila" y "de Na Pere". No parece que exista flujo subterráneo
importante al Llano en la zona de la Font de la Vila donde el Burdigaliense impermea-
ble separa las calizas jurásicas de los acuíferos del Llano, ni en el acuífero de la Font de
Na Pere. Estimaremos que exista un flujo subterráneo hacia el Llano que podemos
evaluar en principio en unos 2-3 hm-3,/año.

Unidad de Estremera.- Esta unidad descarga subterráneamente la totalidad de
sus recursos hacia el Llano de Palma, ya que no existen manantiales importantes en
ella. Estos recursos brutos se han estimado entre 14 y 18 hm3. en un año medio.

El resto de los bordes del Llano son prácticamente impermeables y aislan los
acuíferos del Llano de Palma de los de la zona de Inca-La Puebla. Hay que resaltar que
los acuíferos del Llano están comunicados con los de la zona de Lluchmayor-Campos
(ver Plano 12), pero de la observación del plano de isopiezas (Plano 19) se
deduce que existe una divisoria hidrogeológica entre el Burdigaliense impermeable y el
mar. La situación de esta divisoria no es fija sino que varía en función de los niveles en
los acuíferos, y puede tener un gran interés local en el estudio de l- zona del Arenal,
pero a efectos globales del Llano de Palma estimamos válido el considerar una divisoria
fija a través de la cual no existiría flujo de agua subterránea.



e) Flujo de entrada de agua del mar. En la zona de San Jordi hay un área con niveles
permanentemente por debajo del nivel del mar (Plano 19). La entrada de agua del mar
en esta zona se ha estimado en 1 hm3. en el año 1971. Este flujo puede aumentarse o
disminuir hasta cambiar de signo según que los niveles de agua en los acuíferos del
Llano desciendan o aumenten. No obstante, y en la situación actual de distribución
y magnitud de los bombeos del Llano de San Jordi, no parece que el volúmen de agua
que entra del mar, sea superior a 1-2 hm3. al año.
r) Bombeos . El volúmen total de agua extraida de los acuíferos del Llano de Palma
coincide prácticamente con la demanda satisfecha ya que toda el agua que se utiliza,
salvo la que procede de los manantiales de la Font de la Vila y Na Pere (unos 4-5
hm3./año), se extrae mediante pozos y fué en 1971 de unos 60-65 hm3./año.
s) Flujo de los manantiales . El único manantial que existía en los acuíferos del Llano
de Palma dejó de manar hace ya bastantes años, al descender los niveles piezométricos
en la zona de San Jordi.
t) Flujo subterráneo al mar. En una primera estimación, considerando los datos de
transmisividad, los gradientes hidráulicos y las oscilaciones de niveles piezométricos a lo
largo del año, la descarga subterránea al mar en el año 1971 se ha calculado entre 6 y 8
hm3., en la zona del Llano de Palma hasta San Jordi. Lógicamente esta descarga al mar
variará de un año a otro según la oscilación de niveles.
u) La evapotranspiración directa del agua de los acuíferos es despreciable, ya que no
existen zonas pantanosas.

En resumen, el volúmen total de recarga de los acuíferos del Llano es del orden
de 80-90 hm3./año en un año medio,de los que 15-20 hm3. corresponden a los aflora-
mientos molásicos M23 de la zona oriental del Llano.

El volúmen total de descarga fué en el año 1971, con una pluviometría próxima
a la media, del orden de 70-80 hm ., más el volúmen de descarga de agua subterránea al
mar en la zona del Arenal.

Se observa que ambos factores de recarga y descarga son del mismo orden de
magnitud, lo que era de esperar ya que los niveles piezométricos en el año 1971 (Plano
21) experimentaron una ligera subida, por lo que la,recarga no podia ser muy superior a
la descarga.

3.1.5. Calidad química de las aguas (Planos 23 y 24)

Dada la separación tanto litológica como de intensidad de explotación que
existe en los acuíferos del Llano, el agua de cada uno de ellos presenta características
algo diferentes. Asimismo en el acuífero Q-M1 1 ó acuífero superficial se pueden distin-
guir tres zonas claramente diferenciadas: la zona costera de la ciudad de Palma, y la del
Llano de San Jordi y el resto del Llano.

La zona costera de la ciudad de Palma tiene aguas con contenido en ión cloruro
entre 0,5 y 1 gr./litro en el acuífero Q-M1 1 .

Las aguas del acuífero Q-M1 1 en la zona de Coll d'en Rebasa-San Jordi tienen
en general elevadas cantidades de cloruros (hasta 8 gr./litro) y sulfatos (hasta 2 gr./li-
tro). Presentan una fuerte contaminación salina de origen marino, que puede ser debida
a intrusión de agua de mar y/o a contaminación por agua atrapada en los sedimentos
durante su formación reciente.

El resto de las aguas del acuífero Q-M1 1 son aguas potables en general , bicar-
bonatadas cálcicas y por tanto algo duras. Existen algunas excepciones a esta buena
calidad entre las que destaca el agua procedente de las instalaciones que SMAYA posee
en la calle Virgen de Montserrat, en las afueras de Palma a unos 2,5 km. del mar donde
se dispone de tres bombas de 50, 65 y 75 m3./hora respectivamente y donde el agua
extraida por la bomba de 75 m3./hora presenta doble contenido en cloruros que la
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extraida por la bomba de 50 m j./hora, llegando hasta los 0,5 gr./I., posiblemente
debido a una mayor depresión producida por el mayor caudal,y a que el sondeo donde
está situada es de mayor profundidad y alcanza la parte superior de la zona de inter
facies (Plano 24).

Las aguas del acuífero M21 , que aflora en el borde del mar en el Puerto de
Palma y se extiende hasta las instalaciones de Pont D'Inca, son de mala calidad con
contenidos en cloruros de hasta 7 gr./l. y de sulfatos hasta 1,5 gr./l.

Las aguas del acuífero Q-M23 son generalmente de buena calidad, muy simila-
res a las de la unidad de Estremera de donde proceden, en la zona central del Llano.
Hacia los bordes existen puntos con agua de calidad deficiente o baja, debido a su
proximidad al Burdigaliense salobre.

Se acompaña el cuadro resúmen de calidad de agua que figura en el Informe dril
Llano de Palma (Capítulo XIII, Ref. B, b, 5). (Anejo VIII).

Tan importante como conocer la calidad actual del agua de los acuíferos es
conocer como ha evolucionado esta calidad a lo largo del tiempo ya que este dato es el
único que nos pone de manifiesto si ha habido o no avance en la intrusión marina.

En el Llano de Palma se dispone de datos de cloruros desde 1962. Del análisis
de estos datos se puede deducir que en el acuífero Q-M11 la intrusión marina o no
avanza o lo hace muy lentamente, es decir, la linea de 0,6 gr./l. de ión cloruro por
ejemplo se mantiene fija prácticamente desde 1962, a pesar de que la pluviometría
media durante el periodo 1964-1968 corresponde a un ciclo extremadamente seco, con
una probabilidad de ocurrencia menor del 10 por ciento. En el acuífero M2 1 la situa-
ción es totalmente distinta. En 1962 existia una pequeña zona de intrusión al oeste de
la ciudad, bajo el Castillo de Bellver. Entre 1962 y 1966 se efectúan varias obras de
profundización (en las instalaciones de Pont D'Inca entre 1962 y 1964) y progresiva-
mente se va notando un aumento de salinidad del agua extraida de las instalaciones de
Pont D'Inca que era mezcla de agua procedente del acuífero Q-M1 1 ó superficial, y del
M2 1 más profundo.

En 1971 la calidad del agua del acuífero M2 era muy mala, llegando a alcanzar
los 6 gr./l. de cloruros. Lógicamente en todos los pozos que atraviesan este acuífero ha
empeorado la calidad del agua.

Las causas de la intrusión marina en el acuífero M21 no están claramente
definidas pero parece que fundamentalmente este hecho se debe a la mala alimentación
del acuífero M 21 y su buena comunicación con el mar, unido a su transmisividad
elevada. En el momento en que comenzó su explotación se produjo una entrada relati-
vamente rápida de agua del mar.

V.3.2. Unidad del Llano de la Puebla

La unidad del Llano de la Puebla constituye la parte Noroccidental de la
depresión central y se encuentra limitada al Norte por las estribaciones de la Sierra
Norte (unidades de Gabellí) y el mar; al Oeste por las estribaciones de la Sierra Norte
(unidades de Alaró); al Sur por las margas burdigalienses impermeables que se extien-
den entre Santa Eugenia y Custitx. Al eso' limita con las margas burdigalienses
impermeables que constituyen el anticlinal de Santa Margarita y con la Un dad de La
Marineta-Can Picafort con la que está comunicada aunque según la drsposH eón de las
isopiezas (Plano 19) existe una divisoria hidrogeológica que coincide aproximadamente
con el Torrente Siquia Real (Plano 4).

3.2.1. Litología , ubicación y geometría de los acuíferos

De los datos de geología y geofísica existentes, se han identificado en la unidad
del Llano de La Puebla los acuíferos siguientes (Llamas, 1971; Fuster y Barón, 1972)

115



(Capítulo XIII. Ref. B, h, 3 y 9), cuya disposición puede verse en los perfiles del Plano
15.
- Cuaternario Q. Los materiales cuaternarios están constituidos por un conjunto de
limos rojos casi impermeables, con espesores de 2 a 6 m. de conglomerados poco
permeables, bien por estar muy cementados, bien por tener gran cantidad de limos. En
la zona de la Albufera de La Puebla, están constituidos por arcillas y limos orgánicos,
más o menos arenosos en superficie, prácticamente impermeables.

Su extensión aproximada (Plano 12) es de unos 180 km2., de los cuales
unos 20 km2. corresponden a la antigua zona pantanosa de La Albufera.

El espesor saturado medio de los matea jales cuaternarios en la zona de Inca
es de unos 30-40 m. A pesar de que las zonas permeables del cuaternario no forman un
conjunto homogéneo por estas dispuestas a modo de lentejones, se ha considerado que
funcionan como un acuífero único.

En la zona de La Puebla el cuaternario está en contacto con las molasas Mi 1
subyacentes formando un acuífero superficial único. Estas molasas o calcarenitas tier-
nas están carstificadas y son muy permeables en general,-su litología es muy similar a la de
las molasas M, 1 del Llano de Palma. El espesor saturado medio de este acuífero
superficial es de unos 20 m. y el volúmen de los materiales saturados es de unos 1.600
hm3.

En la zona de Inca las molasas M 1 tienen facies margosa, y son poco permea-
bles, a excepción de una zona comprendida entre Inca y Benisalem (Plano 19).
- MolasasM2 Este acuífero (ver Plano 5) está constituido por calcarenitas calizas
finas recristalizadas que en su conjunto en la zona que afloran, están bastante carstifica-
das. La característica principal de este acuífero es que presenta abundantes cambios
laterales de facies a margas grises o blanquecinas, sobre todo hacia el centro de la
cubeta de subsidencia.

Su geometría es bastante irregular debido a estos cambios laterales de facies. En
la zona en que aflora es acuífero libre y en el resto está confinado por las margas
tortonienses o por el cuaternario en la zona de Inca. Su extensión como acuífero libre
es de unos 60 km2., con espesores que oscilan entre 50 y 120 m. con un espesor
saturado medio de unos 60 m. El volúmen saturado como acuífero libre es del orden de
2.100 hm3.

La zona en que el acuífero es confinado tienen una extensión de unos 50 km2.
con espesores que llegan hasta 120 m.; el espesor medio es de unos 50 m. en la zona de
La Puebla y de unos 30 m. en la zona de Inca. El volúmen de material saturado es de
unos 1.000 hm3.

Dentro de este acuífero molásico M2 hay que destacar la llamada Formación
Biniagual (Plano 15), que está constituida por calizas grises, tipo lacustre, con
intercalaciones de margas blancas que pasa lateralmente a un conjunto margoso y,
quizá, incluso a yesos. En principio puede asimilarse a la Formación Pont D'lnca M21,
del Llano de Palma, pero no está comunicado con ella.

Esta Formación Biniagual no aflora en superficie y se encuentra debajo del
cuaternario en una longitud de unos 8 km., pero su anchura es desconocida aunque
debe ser reducida (unos 3 km.). Suponemos pues una extensión de unos 25 km2. y un
espesor saturado medio de 10 m., por lo que el volúmen de material saturado es del
orden de 250 hm3.

En la zona de Bújer y Campanet y apoyándose en las calizas de la sierra aparece
otra formación M3 (Plano 10) formada por conglomerados más o menos cementa-
dos, calcarenitas blandas margosas y margas blancuzcas. Tiene una forma extremada-
mente irregular pues se acuña hacia las calizas y cambia lateralmente a facies de margas
y arcillas hacia el centro de la cuenca (Plano 15). Su extensión aproximada es de 10
km2. y su espesor saturado medio es del orden de 30 m. El volúmen saturado es de
unos 300 hm3.
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- Calizas y dolomías (L). Aparte de los acuíferos molásicos hay que citar el acuífero
formado por las calizas y dolomías del infralías y lías. Solamente consideramos la
escama del Puig d'es Fangar, situada al Norte y Noroeste de La Puebla, por ser la única
que con seguridad alimenta al Llano de La Puebla e incluso es explotada en parte. Este
acuífero tiene una extensión aproximada de unos 20 km2.

En esta Unidad de La Puebla afloran otros materiales , como los conglomerados
compactos datados como Aquitaniense (M4) (ver Plano 10) que, aunque por su
litología y el mínimo rendimiento de los pozos existentes en ellos parecen muy poco
permeables, pueden representar el papel de acuitardos en el comportamiento hidrogeo-
lógico general de la Unidad y tener interés para resolver problemas locales de pequeña
entidad.

3.2.2 Límites de los acuíferos y relaciones entre ellos

Los límites o bordes del embalse subterráneo son los siguientes:
Al Norte, los materiales calizos margosos Cretácicos bastante impermeables

separan la Unidad de La Puebla de las Unidades Hidrogeológicas de la Sierra Norte, (ver
Plano 15), en una línea de unos 15 km. La única zona donde al parecer hay cierta
comunicación clara de los acuíferos calizos de la Sierra con el cuaternario es la del valle
de Lloseta, a lo largo de una línea de unos 2 km. de longitud, pero podrá existir una
recarga de tipo vertical en razón de la gran superfície de contacto (20 km2.).

Al Oeste y al Sur en una línea que aproximadamente pasaría por Santa María,
Sancellas, Cóstitx y Sineu, los materiales Burdigalienses impermeables , están muy pró-
ximos a la superficie incluso afloran en algunos puntos, lo que determina otro borde
impermeable.

Al Oeste afloran los materiales Burdigalienses impermeables de la zona central
de la isla, que se extienden entre Muro y Santa Margarita hasta unos 3 km. al norte de
ésta última localidad.

Entre este afloramiento impermeable y el mar los acuíferos del Llano de La
Puebla están comunicados con los de la zona de La Marineta-Can Picafort.

Entre La Puebla y el mar se extiende una zona antiguamente pantanosa, deno-
minada La Albufera, constituida por limos y arcillas cuaternarios muy poco permeables
que determinan la aparición de una línea de fuentes en su contacto con los acuíferos
del Llano.

Aunque geológicamente los acuíferos llegan hasta el mar, hidrogeológicamente
puede considerarse que el límite de la antigua Albufera coincide con el límite de los
acuíferos, puesto que éstos descargan en ella mediante fuentes. No obstante y a efectos
de balance adoptaremos el criterio geológico ya que los aforos se han realizado en la
salida de los canales de la Albufera al mar, que coincide con la desembocadura del
Torrente de San Miguel.

3.2.3. Parámetros hidrológicos (T y S) de los acuíferos

. Acuífero Q. La transmisividad de los materiales cuaternarios de la zona de Inca es del
orden de 25-50 m2./día, deducida a partir de los caudales específicos de los pozos
existentes, según los datos de inventario (Anejo 1 1l ) .

En el cuaternario de La Puebla, comunicado con las molasas Mi r , las transmisi-
vidades son mucho mayores, del orden de 500-1.000 m2/día.

Respecto a los coeficientes de almacenamiento no se posee ningún dato fiable
en este acuífero ya que en los bombeos realizados no se ha podido medir descensos en
ningún punto próximo. No obstante y por similitud con datos obtenidos en otras zonas
con materiales cuaternarios de idéntica litología, se puede estimar en un 5-10 por
ciento el coeficiente de almacenamiento, o porosidad eficaz, ya que se trata de un
acuífero libre.
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- Acuífero molásico (M2). Los abundantes cambios laterales de facies de esta forma-
ción provocan una gran dispersión en los datos obtenidos de transmisividad.

En las molasas de la zona de Llubí-Muro existen pozos en los que la transmisi-
vidad deducida del ensayo de bombeo es del orden de 20.000 m2./día; sin embargo en
el resto de la zona los valores de transmisividad son del orden de 1.000 m2./día
deducidos de pozos particulares probablemente poco eficientes.

En el acuífero molásico entre Binisalem e Inca se han registrado valores d(-l
orden de 200 m2./día yen la Formación Biniagual, de hasta 1.500 m2./día.

En general se puede concluir que las transmisividades del acuífero molásico sol
elevadas, del orden de 1.000-5.000 m2/día, disminuyendo hacia las cercanías de los
afloramientos Burdigalienses por disminuir su espesor, y hacia el centro de la cubeta d-
La Puebla por pasar lateralmente a margas (Plano 15).

La porosidad eficaz de los materiales molásicos se ha estimado del orden del 1.5
por ciento, para la Formación Biniagual, y cuando las molasas se comportan como
acuífero confinado, estimamos un coeficiente de almacenamiento del orden de 10 3.

- Acuífero calizo-dolomítico (Lías). La heterogeneidad típica de los acuíferos calizos
hace que sea difícil dar unos valores de transmisividad, sin embargo de los datos de
caudales específicos en los pozos existentes parecen deducirse valores del orden de
1.000-5.000 m2./día, aunque hay puntos con valores más bajos. El coeficiente de
almacenamiento lo estimamos en 0,01-0,03.

3.2.4. Recarga y descarga de los acuíferos

a) Infiltración eficaz del agua de lluvia.-La diferencia entre la precipitación en una
zona y la evapotranspiración real, se reparte entre la escorrentía superficial, que es
prácticamente nula en la Unidad de La Puebla en un año medio, y la infiltración eficaz,
que es la cantidad de agua que llega al acuífero.

Son válidas aquí las consideraciones hechas para el Llano de Palma por lo que
los valores que obtenemos hay que tomarlos únicamente como orden de magnitud, ya
que como se decía allí, la infiltración no es proporcional a la precipitación, sino a ésta
menos una constante.

Aplicando los mismos criterios que en V.1. y a partir del mapa de isoyetas-me-
dia anual (Plano 1) y de las superficies de afloramiento obtenemos los siguientes
resultados:

Acuífero Superficie Precipitación Precipitación total Coeficiente Infiltración eficaz
en año medio Infiltración

(km2.) Imm.l (hm3.) 10/0 ) ( hm3./año)

Cuaternario Q 180 650 117 28 33,0

33 39,0

Molasas M2 60 600 36 28 10,0

33 12,0

Calizas L 20 750 15 28 4,2

33 5,0

TOTAL 47.56

b) Infiltración desde los cursos de agua superficiales.-Existen dos torrentes que cruzan
la Unidad del Llano de La Puebla, el Torrente de San Miguel, que discurre cerca del
borde Norte de la Unidad, con sus afluentes, los Torrentes de Comafreda y Masanella;
y el Torrente de Aumedrá, con su afluente el Torrente de Sollerich.

El otro afluente del Torrente de Aumedrá, el de Alcorallach, no lo considera-
mos puesto que él transcurre sobre materiales molásicos, que subterráneamente vierten
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hacia el Llano de Palma y ya hemos considerado allí sus aportaciones.
Las aportaciones superficiales de los Torrentes de Aumedrá y Sollerich a la

zona de Inca no son fácilmente cuantificables, a pesar de que existen unas estaciones de
aforo (E-6 y E-8) que funcionan desde 1966, situadas antes de alcanzar la zona llana
(ver Anejo VI y Plano 4). Esta dificultad estriba en que parte del agua medida en esas
estaciones de aforo no llega a la zona llana, pues se infiltra en las calizas liásicas que
encuentran los mencionados torrentes antes de alcanzar la zona de cuaternario. No
obstante se han hecho unas estimaciones de la escorrentía de estos torrentes.

La aportación a la Unidad de La Puebla del Torrente de Sollerich se ha estima-
do en 2-3 hm3. en año medio, y la aportación del Torrente de Aumedrá se ha estimado
en 4-6 hm3. en año medio.

Por otra parte se han realizado aforos para evaluar las aportaciones al mar del
torrente de Aumedrá, que en su desembocadura recibe el nombre de torrente Muro, y
son del orden de 4-8 hm3. en año medio.

Por consiguiente la infiltración procedente de los Torrentes de Sollerich y
Aumedrá es del orden de 1-2 hm3. en año medio,

El Torrente de Masanella llega prácticamente seco a la Unidad de La Puebla,
pero en ella atraviesa unos 50 km2. de extensión de materiales margosos cretácicos y
conglomerados oligocenos poco permeables. Como la pluviometría en año medio en esa
zona es del orden de 650 mm., empleando la expresión a = 0,35 (P-450) (Fuster, 1971,
Cap. XIII. Ref. B) a) 1), tenemos una aportación específica a = 70 mm. y una aporta-
ción total de 3,5 hm3. en año medio. Esta aportación se infiltra totalmente antes de la
desembocadura del Torrente Masanella al Torrente de San Miguel, ya que a ese punto
llega seco.

Ya que el Torrente de San Miguel está alimentado fundamentalmente por las
""Ufanes de Gabellí", y estas surgencias tienen un régimen torrencial (ver V.2.1.) única
mente una parte pequeña de las aportaciones se infiltra en el Llano de La Puebla. Se ha
estimado esta infiltración en 2-4 hm3. en un año medio.

En resumen la infiltración desde los cursos de aguas superficiales es de
6-10 hm3. en un año medio.
c) Excedentes de riego y pérdidas en las conducciones.- Representan la diferencia entre
la demanda satisfecha y la demanda consuntiva. En los aprovechamientos agrícolas se
ha estimado que un 20 por ciento del agua extraida se reinfiltra. Esto representó en
1970 unos 11 hm3. En las conducciones de abastecimiento se han estimado unas
pérdidas, en total, del orden de 1 hm3 en 1970. En total el volúmen de agua reinfiltra-
da de regadíos y abastecimientos es del orden de 12 hm3. en 1970. Esta recarga variará
en el tiempo según aumenten las demandas agrícolas, urbanas e industriales.
d) Flujo de agua procedente de los acuíferos colindantes.-Al describir los límites de los
acuíferos ya se ha indicado que la única zona en que los acuíferos de la Sierra Norte
alimentan al parecer a la Unidad del Llano de La Puebla, es la de Lloseta a lo largo de
unos 2 km. de longitud. Según los planos de isopiezas (Plano 19) el gradiente hidráulico
es del orden del 1 por ciento y con una transmisividad de 10-100 m2./día tendríamos:

Recarga = Longitud . transmisividad . pendiente . tiempo
V = 2.000 m. x 1 00) m2 ./día x 1/100 x 365 días = 0,1 0,8 hm

Esta recarga es pues pequeña y del orden de 1 hm3. como máximo. Además
hay que considerar una recarga vertical de 7-10 hm3. procedente de la Unidad "Ufanes
de Gabellí" (ver V.2.1.).

El resto de los bordes de la unidad son impermeables como ya se ha indicado,
salvo en la zona del Torrente de Siquiá Real donde existe una divisoria hidrológica
(Plano 4) que a los efectos de este balance general podemos considerar como fija y
no hay paso de agua a través de ella.
e) Flujo de entrada de agua del mar.-Dado que los niveles piezométricos están en toda
la zona costera por encima del nivel del mar, no hay flujo de entrada de agua del mar.
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La linea de fuentes en el borde de la antigua Albufera hace que en ella exista siempre
un flujo de agua que se escapa superficialmente al mar.
r) Bombeo - El volumen total del agua extraída de los acuíferos de la Unidad del
Llano de La Puebla fue del orden de 53 hm3. en el año 1970 y coincide prácticamente
con la demanda satisfecha en esta unidad (ver apartado 111.3).

s) Flujo de los manantiales - Los acuíferos de la Unidad de La Puebla descargan por
una línea de fuentes situada en el borde de la antigua Albufera, entre las que destaca la
Font de San Juan. De los aforos realizados (Plano 6) se deduce que el caudal suminis-
trado por estas fuentes en año medio es del orden de 25-30 hm3.
t) Flujo subterráneo al mar La existencia de los manantiales debida a la poca per-
meabilidad de los manantiales cuaternarios permite suponer que el flujo subterráneo al
mar es muy pequeño.

u) La ovapotranspiración dire,aa del agua de los acuíferos únicamente tiene lugar en
los caudales de la antigua Albufera. Se ha estimado en 2-3 hm3. en año medio.

En resumen, el volumen total de recarga de los acuíferos en un año medio será:

Infiltración Infiltración Flujo de agua Excedentes de riego TOTAL
directa de los cursos de agua procedente de y pérdidas en

de las lluvias superficiales acuíferos colindantes las conducciones
( hm3.) (hm3 .) ( hm3.) (hm3 .) ( hm3.)

47.56 6 10 7 1 1 12 72-90

La descarga total es la siquiente cn año medio.

Bombeos Flujo Flujo subterráneo Evapotranspiración directa TOTAL
de manantiales al mar en los acuíferos

(hm3.) (hm3 .) ( hm3.) (hm3.) (hm3.)

53 25-30 0 1 2 -3 80-90

Se observa que ambos valores sor del mismo orden de magnitud, lo que era de
esperar ya que los niveles piezométricos (Plano 21) presentan oscilaciones que se co-
rresponden con las lluvias aunque con cierto retraso dado el efecto de amortiguado de
los embalses subterráneos.

3.2.5. Calidad química de las aguas

Las aguas de esta Unidad Hidrogeológica son en general de buena calidad,
bicarbonatadas cálcicas, con valores de residuo seco a 105° C. que oscilan entre 300 y
1.000 p.p.m En el interior, únicamente en las zonas próximas a los materiales Burdiga-
lienses de origen marino, se presentan algunos problemas locales de calidad con conte-
nido en cloruros del orden de 500 p.p.m. y de sulfatos de hasta 1.000 p.p.m., pero se
trata de muestras aisladas.

En la zona costera, alrededores de la antigua Albufera, la calidad del agua
empeora bruscamente (ver Plano 23) al aumentar el contenido en cloruros, sin embargo
las concentraciones de cloruros se mantienen prácticamente estacionarias en el tiempo,
sin que pueda observarse un avance permanente de la salinidad. De ello deducimos que
no se puede hablar de mtrusióti marina progresiva.

La elevación del contenido en cloruros cerca de la antigua Albufera se debe
probablemente al hecho de que hasta hace pocos años dicha zona estaba inundada de
agua salobre. Por otra parte, al parecer, la base de la zona de la Albufera está formada
por arcillas y limos orgánicos poco permeables, lo que quizá dificulta la intrusión o el
H!ujo de agua marina.

120



Aunque actualmente el contenido en nitratos de las aguas es bajo , indica en
algunas zonas una recirculación de agua de riego , lo que hay que tener en cuenta
respecto a un posible empeoramiento de calidad en el futuro.

V.M. Unidad Hidrogeológica de Lluchmayor-Campos

3.3.1. Litología, ubicación y geometría de los acuíferos

Del análisis de los datos de geología existentes se han identificado en la zona de
Lluchmayor-Campos los acuíferos siguientes (Pascual y Barón, 1973, Cap. XIII,
Ref. B) b) 11), cuya disposición puede verse en los perfiles de la Figura 15.

- Dolomías del Infralías. Se trata de dolomías grises brechoides o compactas muy
trituradas. Se presenta en unidades aisladas, entre las que destaca la del Puig de Monte-
sión. Este acuífero tiene, al parecer, poca importancia en el estudio del conjunto de la
zona, y es poco explotado y poco conocido.

- Conglomerados y calizas del Eoceno-Oligoceno. Se trata de una serie detrítica, per-
meable por fisuración. Poco importante como acuífero, aunque localmente puede ali-
mentar al acuífero Helveciense. Lo explotan unos pocos pozos con caudales muy
pequeños.

- Helveciense M23. Está formado por calcarenitas y calcisilitas muy compactas, carstifi-
cadas, con niveles de calizas arenosas y conglomerados. Se encuentra confinado por las
margas grises arenosas M22 (ver Plano 13). Es poco conocido y solamente lo explotan
algunos pozos en la zona de Porreras-Felanitx. Su extensión es desconocida aunque se
ha estimado en unos 60 km2. y en los lugares en que se ha atravesado, su espesor es de
unos 40 m.

- Helveciense M21. Está constituido por un tramo superior de calizas microcristalinas y
un segundo tramo, inferior, de calcarenitas algo margosas, con niveles Iumaquélicos que
pueden estar carstificados.

El espesor del primer tramo oscila entre 50-80 m. y no está saturado más que
en la depresión de Campos y en la zona del Arenal, siendo el que da pozos con mayores
rendimientos. El conjunto de ambos tramos tiene un espesor medio de unos 150 m. y
oscila entre 180 m. en el centro de la cubeta hasta menos de 50 m. al Norte de Campos.

La extensión de los materiales M21 es de unos 640 km2., de los que 250 km2.
están recubiertos por el Cuaternario, o suelo de descomposición, y sólo unos 420 km2.
están saturados. El espesor medio saturado es de unos 110 m. con una cota media de
. 2 m. sobre el nivel del mar. El volúmen total de materiales saturados es de unos
42.000 hm3., aunque una mínima parte de ellos contendrá agua de buena calidad.

- Cuaternario (Q). Está constituido por gravas intercaladas entre limos rojos y algún
nivel de lumaquela. Pueden tener interés ciertas zonas de tipo dunar. Solamente se
encuentra saturado en la depresión de Campos.

La extensión de los afloramientos cuaternarios es de unos 250 km2., de los
cuales únicamente están saturados unos 60 km2. situados al Sur de Campos, con un
espesor saturado medio de unos 10 m. El volúmen total de materiales saturados es de
unos 600 hm3.

3.3.2. Límites entre los acuíferos y relaciones entre ellos

El acuífero cuaternario está situado encima del M21 y al parecer comunicado
con él, ya que existen numerosos pozos que los comunican entre sí, y no se han
observado diferencias en los niveles de agua en una y otra formación.
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El acuífero M, i está separado del M23 por la formación de margas grises
arenosas que tienen gran potencia en general, hasta el punto de que se pueden conside
rar estas margas como base de los acuíferos de la zona Lluchmayor-Campos ya qra"
únicamente al Norte se ha encontrado el acuífero confinado M23.

El acuífero Q-M1 1 limita al Norte con la formación Burdigaliense sernipermea
ble del Puig de Randa, con los materiales mesozoicos impermeables de! Puig de Monte
lión y con el Burdigaliense impermeable de la Zona Central de la Isla. Al Sur y Suroeste
limitan con el mar; al Oeste limita con el Llano de Palma, existiendo una divisoria
hidrogeológica que oscila según los bombeos de la zona del Arenal pero que a I():,
efectos de Recarga y Descarga la consideramos, en principio, como divisoria fija, al Este
limitan con los materiales semipermeables e impermeables de la zona de Manacor y
Felantix, existiendo una divisoria hidrogeológica en la zona de Santany.

Conviene destacar que la parte Norte del Acuífero M21 no se encuentra satura
da por lo que los límites superficiales son más extensos que los subterráneos. Esto ya se
ha tenido en cuenta al describir la geometría de los acuíferos (ver Plano 12).
3.3.3. Parámetros hidrológicos (T y S) de los acuíferos

Los datos existentes se basan en el inventario de puntos de agua en función de
los caudales extraidos y los descensos producidos. Así se han obtenido valores del
orden de 100-5.000 m2./día en el acuífero cuaternario y molásico M21 de la zona de
Lluchmayor.

Hay que destacar el ensayo de bombeo realizado en el pozo que el IRYDA
realizó dentro del Estudio de Recursos Hidráulicos en la zona Campos-Porreras del que
se deduce una transmisividad del orden de 7.000 m2./día para el acuífero M21 y del
orden de 3.000 m2./día en el acuífero M2 3 .

El coeficiente de almacenamiento se ha estimado en 0,01 para el acuífero
molásico M21 y en 0,1 para el acuífero cuaternario. Para el acuífero molásico M,
confinado, se ha supuesto un coeficiente de almacenamiento de 10;
3.3.4. Recarga y descarga de los acuíferos

a) Recarga por infiltración directa del agua de lluvia.- Constituye la principal fuente
de recarga de la zona. El volumen de agua que se infiltra hasta los acuíferos se ha
calculado mediante un balance termo-pluviométrico, utilizando el método de Thorn-
twaithe y unos coeficientes de retención del suelo R. en función del tipo y de la
vegetación (Pascual y Barón, 1972, Cap. XIII. Ref. B) b) 11).

Para el acuífero cuaternario de la zona de Campos, con un coeficiente de
retención entre 50 y 60 mm., la infiltración específica es de 25-35 mm. lo que repre
senta para una superficie de 250 km2. unos 6-9 hm3./año en año medio.

Para el acuífero Mioceno M21 de la zona de Campos, con un coeficiente de
retención del suelo de 35 mm., queda una infiltración específica de 50 mm. que para la
extensión de 170 km2. representa 8,5 hm3./año en año medio.

Para el acuífero Mioceno de La Marineta-Lluchmayor, con un coeficiente de
retención del suelo de 15-25 mm., queda una infiltración específica de 20-30 mm., para
la extensión de 220 km2. representa 4,5-6,5 hm3./año en año medio.

En total queda una infiltración directa de 19-24 hm3/año en año medio.

b) Recarga proveniente de infiltración de cursos de agua superficiales.- No existen
cursos de agua superficiales en las zonas de afloramiento de los acuíleros. Sin embargo
existen algunas zonas de afloramientos impermeables, cuyas aguas se infiltran en los
acuíferos de la zona. La aportación específica a la deducimos de la fórmula a = 0,3'i
(P-450) (Anejo C, Cap. XIII, Ref. B) a) 2).

Para la zona de Felanitx-Puig San Salvador-Alquería Blanca, la superficie es d&'
30 km2. con pluviometría media P = 485 mm. Así pues, a = 0,35 (485-450) = 12
mm., y volumen de escorrentía en año medio: 12 mm. x 30 km2 = 0,4 hm3
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Para la zona del Puig de Randa-Porreras la superficie es de 68 km2. y la
pluviometría media de 480 mm. por lo que a = 0,35 (480-450) = 10,5 mm., y el
volúmen de escorrentía en año medio: 10,5 mm. x 68 km2 = 0,8 hm3. en año medio.

c) Excedentes de riego y pérdidas en las conducciones.- Dado el tipo de suelo y clima
y las dotaciones de regadío (ver Cap. 111.3) se ha estimado en un 10 por ciento el
porcentaje de agua de riego que se reinfiltra. Ello representó un volúmen de 1,3 hm3.
en 1969.

d) Flujo de agua procedente de los acuíferos colindantes.- Dada la constitución geo-
métrica y geológica de los bordes de acuíferos de la zona, se estima que la recarga
subterránea es muy pequeña y que a efectos de balance puede considerarse desprecia-
ble.

Como no parece que existe flujo de entrada de agua del mar, el volúmen total
de recarga de los acuíferos en año medio es de 21-26 hm3./año.

La descarga de los acuíferos se produce en la siguiente forma:

1. Bombeos
El volúmen de agua extraida para regadío de los acuíferos de la zona de Lluch-

mayor-Campos fue del orden de 11 hm3. en 1970 y del orden de 1,5-2 hm3. el
volúmen de agua extraida para abastecimiento. En total las extracciones en 1970
fueron del orden de 12-13 hm3.

2. Flujo de los manantiales
Los manantiales inventariados tienen todos escasísima importancia por lo que

podemos suponer nula la descarga de los acuíferos a través de los manantiales.

3. Flujo subterráneo al mar
Los recursos que vierten al mar son difíciles de evaluar por no conocerse los

valores de la transmisividad en la línea de costa, ni la piezometría en la zona costera.
En principio se han estimado (Pascual y Barón, 1972, Cap. XIII. Ref B) b) 11) en unos
4-10 hm3./año en año medio.

4. La evaporación directa del agua de los acuíferos tiene lugar en algunas zonas
pantanosas al Sur de Campos y se ha estimado del orden de 1 hm3./año.

En total la descarga de los acuíferos es del orden de 17-24 hm3., aunque esta
cifra solamente tiene un valor indicativo del orden de magnitud.

3.3.5. Calidad química de las aguas

- Acuífero M21 y Cuaternario.- En este acuífero existe una diferencia muy clara, en
cuanto a calidad de agua se refiere, entre dos zonas: Llanura de Lluchmayor-Marina y
Depresión de Campos. La primera presenta una dispersión grande de calidad en las
distintas muestras analizadas, dispersión que puede ser debida en parte a la profundidad
que han alcanzado algunos pozos, hasta atravesar la zona de interfacies agua dulce-agua
salada , unido a diferencias en la cuantía de los bombeos. En principio parece que los
pozos situados al Norte de una línea que se situaría a unos 6-7 km. de la costa tienen
agua de buena calidad y los situados al Sur de esta línea presentan una notable disper-
sión de la misma en función de la profundidad, caudal extraido y carstificación local.

La Depresión de Campos tiene una calidad de agua más homogénea. Todos los
pozos tienen agua de calidad media o mala (de 1 a 6 gr./I. de ion cloruro) en función de
la profundidad, del caudal extraido y de su cercanía al mar y al centro de la depresión
(ver Plano 23). Las características de estos análisis ponen de manifiesto una clara
contaminación marina, aunque ya en 1962 existían serios problemas de calidad del
agua en la zona por lo que no se puede hablar de una intrusión marina progresiva. La
existencia de una zona pantanosa hacia el Sur de la depresión y de varias salinas aún en
explotación, a las que no debe ser ajeno el nombre de la población de Las Salinas, y
que se alimentan mediante surgencias en su fondo de agua salobre parecen indicar que
se trata de una zona ganada al mar en época reciente posiblemente histórica, y que la
línea de costa llegaría varios kilómetros más al interior que actualmente.
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Es interesante citar el caso de la Fuente de San Juan, de carácter termal y con
un alto contenido salino y cuyo origen puede ser debido a una falla muy profunda o a
un aumento de temperatura del agua salobre de origen marino por un proceso de
fermentación turbosa (Roselló, Cap. XIII, Ref. A)28).

Los datos de que se dispone (existencia de zonas pantanosas con agua salobre,
cotas de nivel del agua muy próximas a la del mar , etc.) parecen indicar la existencia de
una zona de interfacies muy tendida, que alcanzaría hasta la población de Campos y a
relativa poca profundidad, agudizado este problema por la excavación de pozos y la
reutilización (extracción-infiltración-extracción) del agua.

Aparte de la presencia de ion cloruro en las aguas de la zona de Campos hay
que resaltar la contaminación de tipo orgánico (colibacilos) que presentan casi todas las
muestras, debida probablemente a una deficiente construcción de las instalaciones de
extracción, ya que se trata de pozos abiertos en una zona con predominio de explota-
ciones ganaderas (establos, etc.).

- Acuífero M23. En la zona de Porreras- Felanitx el análisis de las muestras obtenidas
del agua de este acuífero pone de manifiesto que se trata de agua de buena calidad, con
contenido fónico inferior a los límites convenientes propuestos por el Código Alimenta-
rio Español de 1968, y por lo tanto muy aptas para abastecimiento.

V.3.4. Unidad de La Marineta (Can Picafort)

3.4.1. Descripción de la zona (Plano 12)

Denominaremos zona de La Marineta al conjunto de materiales permeables,
miocenos o cuaternarios, que se extienden, de forma continua al Este de la línea
Manacor-Petra-María de la Salud.

Los límites de esta zona permeable son: la Bahía de Alcudia por el Este ; el valle
burdigaliense margoso de Santa Margarita, con el Torrente de la Siquia Real por el
Norte; los materiales impermeables de la zona central por el Oeste y los materiales
secundarios, de la Sierra de Levante por el Sur.

Así pues tiene límites impermeables por el Norte y Oeste, que lo aislan de los
otros acuíferos (Llano de La Puebla) y únicamente está enlazada hidráulicamente con
la Sierra de Levante, por el Sur.

La extensión de la zona permeable así definida es de 162 km2., con 10 km. de
frente de costa. La pluviometría media es de 580 mm . anuales.

Es una zona ocupada fundamentalmente por una garriga baja, que se dedica a la
caza. Las zonas dedicadas a cultivo son de escasa rentabilidad por la falta de suelo
adecuado. El turismo está poco desarrollado, por la monotonía de la zona, pero es de
esperar un aumento importante en el límite con la Sierra de Levante ( Betlem , Colonia
San Pedro).

3.4.2. Infiltración . Recursos brutos subterráneos

Los afloramientos permeables de esta zona tienen una alta capacidad de infiltra-
ción, por su gran porosidad superficial, y prácticamente todos los recursos se infiltran.

Teniendo en cuenta que la precipitación es de 580 mm., vamos a tomar como
valor de la infiltración directa el 25-30 por ciento de la pluviometría, que son valores
similares a la infiltración considerada para el Llano de Palma, con pluviometría algo
más baja (450-500 mm.), o bien a los recursos totales de la Cuenca del Cañamel, con
pluviometría algo más alta (650 mm.). Así pues:

Infiltración directa: 162 km2. x 580 mm. x 25-30 por ciento = 162 km2. X
145-174 mm. = 23-28 hm3.
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La recarga por el cauce de los torrentes es importante, especialmente en el
Torrente de Na Borges , donde se ha comprobado que hay una infiltración rápida unos
2 km. aguas abajo de la estación de aforos E-5, y que es del orden de 1-3 hm3 . anuales.
Asimismo en el Torrente de Binicaubell, o Son Real, hay una infiltración cierta en los
12 km2. de recorrido del torrente por materiales permeables y que estimaremos en
1-2 hm3. anuales.

La infiltración en el cauce del Torrente Siquia Real, o Son Bauló, no la estima-
remos importante pues sólo hay 4 km. de cauce permeable , en el borde del mar. Así
pues:

Recarga en cauce torrentes: 1-3 hm3.. 1-2 hm3. = 2-5 hm3.
Aparte de esta recarga, en el cauce de los torrentes, existe una recarga directa

de parte de los recursos de los bordes impermeables, que se infiltran al encontrar los
afloramientos permeables. Hay que destacar aquí unos 30 km2. de la Sierra de Levante
cuyos aportes superficiales van hacia La Marineta, y unos 25 km. de borde , con cota
más alta , cuyos recursos en una franja de 1 km. a 2 km. de anchura se infiltrarán en
parte al alcanzar el borde permeable. Los recursos específicos que se infiltrarán estima-
mos que serán del orden de 60-100 mm., es decir un 40-60 por ciento de los recursos
totales, con lo que:

Recarga de bordes impermeables= 50 km2. x 60-100 mm. = 3-5 hm3.

Los recursos brutos subterráneos serán la suma de las tres recargas consideradas.
Así tenemos:

Recursos brutos subterráneos: 23-28 hm3.+ 2-5 hm3.. 3-5 hm3 . = 28-38 hm3.

3.4.3. Características hidrogeológicas

Se han realizado por el Comité, con las máquinas del 1 RYDA, dos sondeos en la
parte central de La Marineta, y aforados se han tenido los siguientes datos:

Sondeo de Son Guillot: 140 I./s. con un descenso de 0,15 m.
Sondeo del Bosc Nou; 137 1./s. con un descenso de 0,05 m.

Aunque el sondeo de Son Guillot está en dolomías secundarias , y el de Bosc
Nou en molasas miocenas, las transmisividades son similares y del orden de
100.000 m2./día o superiores.

En los bordes de la unidad las transmisividades disminuyen mucho y así en Ses
Rotes Veyes, cerca de Santa Margarita, se han encontrado valores cercanos a
100 m2./día en un sondeo realizado asimismo por el IRYDA, mientras que en S'Amet-
lera los datos de los aforos de tres sondeos particulares indican valores de transmisivi-
dad comprendidos entre 100 m2./día y 1.000 m2./día. (Plano A-15).

La superficie saturada de esta unidad (Plano 14) es de unos 80 km2. y los
niveles piezométricos estarán comprendidos entre 0 y 1 m. en la parte central, siendo
algo superiores en los bordes, menos transmisivos.

El coeficiente de almacenamiento no ha podido evaluarse , a pesar de medir
piezómetros durante los bombeos, a causa del valor tan alto de la transmisividad. En
cualquier caso será muy alto, y podremos estimar valores del orden del 6 al 10 por
ciento, pues a pesar de ser materiales consolidados tienen gran cantidad de huecos.

Las reservas utilizables son actualmente imposibles de precisar pues no hay
ningún punto nivelado con precisión, y lo único que conocemos es la variación de los
niveles en un sondeo situado a unos 2 km. de la costa (Plano 22), y que en Son Guillot
el nivel subió del orden de 1 m. en el invierno del año 72-73. En cualquier caso si
tomamos como transmisividad media la de 100.000-200.000 m2./día en una línea de
desagüe de 7 km., y suponemos que la descarga de los 28-38 hm3 . se realiza regular-
mente en unos 300 d ías, tendremos como gradiente i:
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Caudal = 28-38 x 106 m3./300 días = 9-12 x 104 m3./día = T . L . i 1-2 x
105x7x103.i

i =4-12/7 x 10-4 = 1,7-0,6 x 10-4

y teniendo en cuenta que la profundidad total del acuífero es de unos 12 km. tendre-
mos para un sondeo situado a unos 6 km. de la costa niveles comprendidos entre
. 0,40 m. y. 1,00 m.

Sin embargo es posible que la descarga sea más rápida, y que en verano todos
los niveles sean prácticamente los del mar, por lo que vamos a considerar un mínimo de
unos 0,10 m. y un máximo de descensos de nivel de 1,00 m. como media de reservas
utilizables. Así pues:

Reservas utilizables = 80 km2. x 0,1-1,00 x 6-10 por ciento = 0,5-8 hm3.
Como vemos estas reservas son muy inferiores a los recursos anuales

(28-38 hm3.) y habrá que tenerlo muy en cuenta para la explotación.

3.4.4. Calidad del agua . Posibilidades de explotación

La calidad del agua en esta zona es difícil de precisar debido a las escasas
instalaciones existentes. En un sondeo situado a unos 2 km. de la costa (Ses Pastores) el
contenido en CI- supera normalmente los 500 migr./I., y en el sondeo de Son Guillot,
realizado por el Comité en dolomías, el análisis de agua de fecha 11-4-73 ha sido, en
miligramos/litro:

CI- eO CO 11 Na+ MOL Cap SOLIDOS DISUELTOS

375 217 439 200 72 132 1.466

lo que indica una calidad dudosa a pesar de estar situado el sondeo a unos 8 km. de la
costa, y ser una época con niveles altos, por ser después de las lluvias.

En definitiva la calidad del agua en este acuífero debe controlarse muy rígida-
mente, y para mayor seguridad los sondeos deberán sobrepasar lo menos posible el
nivel del mar. La explotación de los recursos de esta zona vendrán ligados fundamental-
mente por la calidad del agua.

Para conocer con certeza las posibilidades de explotación de esta zona deberán
nivelarse con taquímetro los sondeos ya realizados, y ver la fluctuación de los niveles,
pues teniendo en cuenta que las reservas estimadas son muy escasas (0,5-8 hm3.) será
muy importante conocer si la recarga y descarga del acuífero se realiza regularmente
durante todo el año, o bien si ocurre prácticamente toda en invierno-primavera, pues en
este iúltimo caso para conocer las posibilidadesde explotación debería realizarse un aforo
prolongado del orden de 15-30 días en estiaje, con caudales elevados y del orden de
200 I./s., y estudiar la evolución de los niveles y calidad del agua tanto en el sondeo
explotado como en otros más cercanos a la costa.

Las enormes transmisividades de este acuífero, superiores a 100.000 m2./día en
la parte central, son el principal problema para la explotación exhaustiva de los recur-
sos subterráneos, que hemos fijado en 28-38 hm3., por la facilidad de comunicación
con el agua de mar, especialmente en estiaje. Vamos a estimar como recursos utilizables
del orden del 50 por ciento de los recursos brutos, es decir unos 14-19 hm3., y según el
resultado de los aforos prolongados a realizar, y de la variación de los niveles se deberá
fijar el plan de explotación, que muy probablemente consistirá en unas extracciones
intensas en invierno- primavera, y más débiles en el resto del año.

Teniendo en cuenta que la explotación de estos recursos está prevista,en principio,
para el regadío de una zona en Ariany-Santa Margarita, junto. con otros sondeos de la
zona de Llubí, podría programarse la explotación anual de forma que las extracciones
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en verano fuesen en la zona de Llubí, y en invierno-primavera de esta zona de La
Marineta.

Cuando la rentabilidad lo aconsejase podría estudiarse la captación de más de
este 50 por ciento de los recursos subterráneos brutos, bien recargado parte del agua
que se escapa al mar superficialmente, 4-10 hm3., por tos torrentes de Son Bauló y Son
Real (Plano 4), o si la estructura del acuífero lo permitiese, creando una barrera
artificial cercana al mar en los 7-8 km. de contacto con él, de forma que las reservas
utilizables fuesen mucho mayores, y similares a los recursos.

V.3.5. Sierras Centrales

3.5.1. Descripción

Han sido designadas como "Sierras Centrales" los terrenos que, comprendidos
entre las poblaciones de Algaida, Porreras, Villafranca, Ariany, María de la Salud, Sineu
y Pina, levantan un suave perfil topográfico sobre la depresión central.

Se trata de una extensión burdigaliense, marina , margosa de unos 300 km2.,
sobre la que existen cuatro grupos fundamentales de afloramientos jurásico-cretácicos y
eocenos.

a) La zona del Puig de Randa , comprendida entre Algaida, Lluchmayor y Porreras de
unos 70 km2., formada por una franja, plegada en dirección SE.-NO. de complicada
tectónica en la que dominan preferentemente los terrenos Ludienses, Aquitanienses y
Burdigalienses sobre los escasos afloramientos jurásico-neocomienses. Dos afloramien-
tos dolom(ticos infraliásicos, presentan las mejores características hidrogeológicas de la
zona.

b) La zona de San Miguel, comprendida entre Porreras, Villafranca y Montuiri con
unos 25 km2 de plegamientos muy suaves, en series infralisiácas, jurásicas y neocomien-
ses sobre las que descansan mogotes Ludienses, cuya cota del muro se encuentra por
encima de la del plano de aguas.

c) La zona de San Juan, limitada entre Petra, Villafranca, San Juan y Ariany de unos
30 km2. con una estructura de pliegues suavemente volcados, en dirección SE.-NO. Los
afloramientos Ludienses, son escasos, limitándose a la franja del cerro de San Onofre y
existe por tanto un claro dominio de los terrenos jurásico-neocomienses.

d) Por último, la zona de María, entre Sineu, María y Ariany con dos tipos de aflora-
mientos, separados por un cuaternario: las formaciones Lutecienses, Ludienses y Aqui-
tanienses de 6 y 2,5 km2., que se extienden al Suroeste de María y las liásicas e
infraliásicas de área no superior a los 2 km2., comprendidas entre María y Ariany.

3.5.2. Infiltración y recursos brutos

La pluviometría anual media de la zona es de 550 mm. Esto indica que sobre
sus 300 km2. de extensión, llueve un total de unos 165 hm3./año.

Los valores estimados para la infiltración son del 25 al 30 por ciento de la lluvia
total en las zonas dolomíticas permeables y del 5 al 10 por ciento en las margo-calizas
poco permeables considerando como prácticamente nula, la infiltración en las margas
Burdigalienses, debido al alto poder de retención de las mismas.

Según estas previsiones, podemos establecer los siguientes recursos subterráneos
b utos:

:'ona Puig de Randa
;orea Permeable ::, 7 km2.



Area poco permeable en contacto con la permeable = Prácticamente nula
Recursos brutos de 0,7-1 hm3.

b) Zona San Miguel
Area permeable = 4 km2.
Area poco permeable en contacto con la permeable = 4,5 km2.
Recursos brutos de 0,7-1 hm3

c) Zona de San Juan
Area permeable = 3 km3.
Area poco permeable recargando a permeable = 11 km2.
Recrusos brutos de 0,7-1 hm3.

d) Zona de María
Area permeable = 2 km2. (dolomías y calizas)
Recursos brutos de 0,3-0,4 hm3.

3.5.3. Características hidrogeológicas

Las permeabilidades, son muy bajas en todas las formaciones, pudiendo única-
mente considerarse como acuífero, los paquetes de dolom(as infraliásicas. Sin embargo
y en función de los pocos pozos que las explotan, difícilmente sería posible conseguir
caudales superiores a los 10 I./s. Podemos establecer T = 40 m2./día.

El burdigaliense, presenta zonas arenosas, que permiten,a veces explotaciones
locales muy restringidas. Debido al gran espesor de esta zona margosa y que.según
hemos considerado es de nula infiltración, daremos también como nula la posible
recarga por goteo de los acuíferos inferiores.

3.5.4. Posibilidades de explotación

La casi totalidad de los recursos, se encuentran ya explotados. Nos quedan
únicamente las dolomías de San Miguel, que permitirían un caudal de 25-301./s.
(0,7-1 hm3.) mediante 2 a 3 sondeos, y las de María con un solo sondeo de 10-12 I./s.
(0,3-0,4 hm3.). Cabe destacar en estas últimas la posible recarga del cuaternario que las
confina.
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V.4. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DE LA SIERRA DE LEVANTE

V.4.1. Zona de Artá

4.1.1. Descripción . Infiltración

Incluimos en esta zona un conjunto de materiales permeables, dolomíticos
infraliásicos, que aunque pertenecen a distintas escamas más o menos cabalgadas están
en contacto entre sí en el Valle del Torrente Cañamel (Plano 13).

La superficie total de esta zona según se ha delimitado en el Plano 13, es de
98 km2. de los cuales hay: unos 60 km2. permeables casi todos ellos dolomíticos; unos
10 km2. semipermeables, constituidos por calizas jurásicas, con intercalaciones margo-
sas; y unos 28 km2. que son margas cretácicas.

La pluviometría media de esta zona supera los 600 mm. anuales y como hemos
visto al estudiar las aportaciones del Torrente Cañamel, los recursos totales brutos
específicos los cifraremos en 0,24-0,32 de la precipitación media, es decir unos
150-200 mm.

Dada la disposición de los materiales permeables e impermeables de esta zona,
solamente tendremos en cuenta como infiltración lo que ocurre directamente sobre los
materiales permeables y semipermeables, pues el Torrente Cañamel no recarga estos
acuíferos, sino que los drena, y además los materiales impermeables están generalmen-
te, a una cota más baja que los permeables.

La dificultad está en precisar qué parte de los recursos brutos totales se infiltran
y qué parte corren superficialmente. Estimaremos que en los terrenos permeables del
orden del 60 al 70 por ciento de estos recursos brutos se infiltran, mientras que en los
semipermeables se infiltra solamente un 20 por ciento, y en los impermeables todos los
recursos son de escorrentía superficial. Así pues tendremos como infiltración total:
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Materiales permeables
60 km2 x60-70 porcientox 150-200 mm. = 60 km2. x 90-140 mm.

Materiales semipermeables
10 km2. x 20 por ciento x 150-200 mm. = 10 km2. x 30- 40 mm.

lo que supone una infiltración media anual de 6-9 hm3.

4.1.2. Características hidrogeológicas

Los materiales que constituyen casi el único acuífero de esta zona son unas
dolomías infraliásicas, con espesores muy importantes y generalmente superiores a los
200 m. Estas dolomías tienen zonas bastante compactas, muy duras mientras que otras
zonas son terrosas, con margas intercaladas, pero el conjunto total es bastante homogé-
neo, y tiene transmisividades bastante bajas y del orden de los 10 m2./día, alcanzando
sólo en algunos puntos especiales valores algo más altos, pero siempre inferiores a los
100 m2./día.

Las calizas jurásicas que están encima de estas dolomías tienen valores de
transmisividad análogos a los mencionados para las dolomías.

Dadas . las escasas transmisividades de estas dolomías hay niveles piezométricos
muy altos, y así en las cercanías de Artá se tienen valores de+ 70/+ 80 m. mientras que
en las cercan (as de Son Servera son de + 50 m. y a 1 km. del mar, en la Sierra de San '
Jordi son de+ 15 m. En el conjunto dolomítico cercano a Capdepera no se conocen los
niveles, en puntos algo alejados de la costa.

Las reservas utilizables de este conjunto de materiales permeables serán impor-
tantes pues por ser acuíferos libres podemos estimar, como valores mínimos de la
porosidad eficaz del 1 al 3 por ciento, y sí consideramos que podemos hacer descender
40 m. los niveles medios de la zona, tenemos:

Reservas útiles: 60 km2. x 40 x 1-3 por ciento = 24-72 hm3.
Como se aprecia en los cortes geológicos (Plano A-3), e hidrogeológicos (Plano

13) de esta zona, el conjunto de acuíferos que se han incluido aquí no tienen buena
conexión hidráulica, como lo demuesta el conjunto de fuentes que hay en plenas
dolomías (Plano A-1 5) por lo que será más costosa la explotación tanto de los recursos,
como de las reservas.

4.1.3. Descarga y explotación actual . Posibilidades de aprovechamiento

Actualmente este conjunto dolomítico está explotado en las cercanías de Son
Servera, fundamentalmente para abastecimiento de la costa y en especial de Cala Bona
(Anejo 111, Plano A-15). Además en el Valle del Torrente Cáñamel hay bastantes pozos,
con caudales pequeños y del orden de 3 a 10 I./s. que se utilizan en su mayor parte para
regadío.

En la zona de Cala Ratjada, y Sa Taconera hay algunos sondeos cercanos a la
costa que suministran agua para abastecimiento.

El conjunto de bombeos anuales en 1972, es difícil de precisar, pero teniendo
en cuenta las demandas actuales en la zona, estimamos estos bombeos en 1-2 hm3laño.
Además de los bombeos hay fuentes de alguna consideración y entre las más importan-
tes, tenemos, como intermitentes, las de Son Sastres y Creu Veya, que situadas a cotas
cercanas a 100 m. al Este de la carretera Artá-Capdepera, drenan buena parte del agua
infiltrada en la escama de unos 13 km3., que denominaremos de Son Sastres, y en
donde se ha realizado el sondeo de Sa Creu Veya por el IRYDA (ver Anejo IV). Entre
las fuentes permanentes destaca la de Es Rafal, que puede verse en los cortes hidrogeo-
lógicos de esta zona (Plano 16), y con caudales del orden de 30 I. y en primavera es la
más utilizada. Otras fuentes interesantes son la Es Molins cerca de Son Servera, pero
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mucho más irregular que la anterior, y la de Can Na Mayans, cerca de la zona ya citada
de Son Sastres.

Además hay aportaciones directas al mar, especialmente por la zona de la Punta
de Pi, al Oeste del Torrente Cañamel, donde las dolomías tocan directamente al mar
(Plano 10) y al Este de Cala Ratjada. En ambas zonas hay fuentes inventariadas (Anejo
II I), siendo de relativa importancia la del Riu Fusta, cerca de Cala Mesquida.

Teniendo en cuenta que la infiltración hemos estimado que era de unos
6-9 hm3./año, mientras que los bombeos actuales eran sólo de 1-2 hm3./año nos que-
dan de 5-7 hm3. anuales que descargan por las fuentes y directamente al mar.

Dadas las interesantes reservas utilizadas (24-72 hm3.) parece posible explotar
aún gran parte de los recursos actualmente no utilizados, pero dadas las escasas transmi-
sividades, unos 10 m2./día, no conviene pensar en una explotación superior al 50 por
ciento de los recursos que actualmente se pierden, y que hemos cifrado en
5-7 hm3./año. Esta escasa transmisividad obligará a la realización de gran número de
sondeos para la explotación exhaustiva, pues hay que pensar en 10 I./s. como cifra
media óptima de los caudales a obtener por sondeo, pero sin embargo se tendrá la gran
ventaja de la dificultad de producir intrusión marina, salvo quizás en la zona cercana a
Cala Ratjada.

En definitiva podemos estimar en 2-3 hm3./año, los nuevos recursos subterrá-
neos utilizados en la -zona, que serán necesarios en un futuro bastante cercano, para
satisfacer las demandas (Plano 7). Estos recursos unidos a los bombeos de 1-2 hm3.,
actuales nos dan recursos subterráneos totales útiles de 3-5 hm3.

V.4.2. Unidad de San Lorenzo

4.2.1. Descripción . Infiltración total

38 km2. permeables, que son dolomíasinfraliásicas y calizas oolíticas jurásica.`.',
con algunas calizas y conglomerados burdigalienses.

14 km2. semipermeables, constituidos por calizas jurásicas con intercalaciones
margosas.

56 km2. de materiales impermeables, que son margas cretácicas en su mayor
parte.

La pluviometría media de la zona as cercana a los 570 mm. anuales (Plano 1),
pero dada la suave topografía de la zona la infiltración en las zonas permeables será
prácticamente el 100 por cien de los recursos totales, que para la zona de Artá hemos
fijado en el 24-32 por ciento de la pluviometría y para las zonas llanas del 25 al 30 por
ciento (ver Llano de Palma, apartado V.3.1). El exceso que podamos cometer al supo-
ner que la infiltración es del 100 por ciento de los recursos en los terrenos permeables,
quedaría compensada al no considerar la infiltración que ocurre proveniente de los
materiales impermeables limítrofes más altos; pero deberemos considerar aparte la
infiltración que ocurre en el cuace del Torrente de Can Amer, especialmente en su
parte final y que según los aforos intermitentes realizados, es del orden de 1 a 2 hm3.
anuales.

En los terrenos que hemos considerado como semipermeables consideraremos
la infiltración bastante menor y del orden del 8 por ciento de la pluviometría.

Así pues nos queda como infiltración total:
38 km2. x 570 mm. x 0,24-0,32 = 38 km2. x 136-182 mm. = 5,1-6,9 hrn .
14 km2. x 570 mm. x 0,08 = 0,64 hm3

y nos quedarán como recursos infiltrados directamente de lluvia unos 6-8 hm3 ./añc,
que con 1-2 hm3. infiltrados en la parte final del Torrente Can Amer, obtenemos unco
recursos brutos subterráneos de 7-10 hm3./año.
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4.2.2. Características hidrogeológicas

Al igual que sucede en la zona de Artá el principal acuífero de esta unidad está
constituido por las dolomías infraliásicas y hay gran cantidad de pozos con caudales del
orden de 5 I./s. a 10 I./s. que lo explotan (Anejo 1 1l ) . La transmisividad media de este
acuífero es bastante regular y del orden de 10-40 m2./día (Plano 19), variando los
niveles piezométricos, desde valores cercanos a . 100 m. al Este de San Lorenzo, hasta
valores de. 20 m. en cercan ías de la carretera de Porto Cristo a Manacor.

Estos altos valores de los niveles piezométricos nos señalan que existen intere-
santes reservas explotables, pues teniendo en cuenta que hay unos 30 km2. de acuífero
libre, dolomítico, cuyos niveles podrán bajarse, por término medio , unos 50 m. sin
producir problemas de calidad, tendremos como reservas útiles para porosidades efica-
ces del 1 al 3 por ciento:

Reservas útiles = 30 km2. x 50 m. x 1-3 por ciento = 15-45 hm3.
Además del acuífero dolomítico existe aquí un acuífero calizo oolítico jurási-

co, muy carstificado en superficie y cuya transmisividad debe ser, probablemente muy
elevada, y superior a 1.000 m2./día. Existen pocos datos de él, y es un sondeo situado
al Norte de San Lorenzo y otro cerca de las molasas miocenas costeras (Ses Tavaloyas).

Dada la posible conexión de las dolomías con estas calizas ool íticas(Planos nOS
9y 16) podría ser interesante realizar sondeos en estas calizas, obteniendo caudales
específicos mejores, pero al estar este acuífero probablemente conectado con el mioce-
no costero existe el peligro de tener problemas de calidad, si hay extracciones impor-
tantes.

Existen pequeños afloramientos interesantes sólo desde un punto de vista local,
de calizas y conglomerados oligocenos-burdigalienses, con transmisividades interesantes
y del orden de 100 m2./día.

Las reservas contenidas en las calizas oolíticas o burdigalienses son poco impor-
tantes comparadas con las del acuífero dolomítico.

4.2.3. Descarga y explotación actual . Posibilidades de aprovechamiento

La única fuente interesante existente está en la parte alta de esta unidad, en
Son Bogura, y drena unos 7 km2. de dolomías permeables cabalgadas sobre el cretácico
margoso. El caudal de esta fuente se infiltra totalmente en el cauce del Torrente Can
Amer, antes de haber recorrido unos 2 km.

Como zona drenada por fuentes queda únicamente un pequeño afloramiento
dolomítico (1 km2.) al Oeste de San Lorenzo, y todo el resto de afloramientos permea-
bles reciben recarga de los materiales impermeables que los rodean y del cauce del
Torrente Can Amer, que con una cuenca de 66 km2. tiene unas aportaciones medias al
mar, estimadas, de 1 hm3., mientras que el Torrente de Cañamel, cercano, con una
pluviometría poco más alta y una cuenca de 72 km2. tiene aportaciones medias al mar
de 10-14 hm3., lo que indica una diferencia de tipo de drenaje de los torrentes muy
acusada.

La explotación actual se centra fundamentalmente en sondeos para regadío con
caudales generalmente inferiores a 10 I./s. Existe un buen número de sondeos, que han
sido inventariados en su casi totalidad, incluidos en el Anejo 111, Plano A-19, pudiendo
estimar que los bombeos medios anuales son del orden de 1-2 hm3.

Los niveles piezométricos (Plano 19) indican un flujo del agua subterránea
hacia las calizas y molasas miocenas costeras. Esta recarga lateral será la diferencia
entre los recursos brutos subterráneos de esta unidad de San Lorenzo (7-10 hm3.) y los
bombeos estimados (1-2 hm3.), es decir una recarga media de 6-8 hm3./año.

La explotación de gran parte de los recursos en la propia unidad es muy
factible, por la relativa homogeneidad de las dolomías infraliásicas, y las reservas utili-
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zables (15-45 hm3.) de ese acuífero, aunque los caudales instantáneos de los sondeos
serán relativamente modestos y del orden de 10-20 I./s. como máximo . Estos caudales
son algo mayores que los previstos para la zona de Artá, pero realmente son del mismo
orden de magnitud.

Así pues, si consideramos que podemos aprovechar del orden del 70 por ciento
de los recursos que actualmente se escapan hacia la costa en la propia unidad, tendre-
mos un incremento de los recursos utilizados del orden de 4-6 hm3laño que sumados a
los extraidos actualmente, 1-2 hm3., nos dan unos recursos totales utilizables de
5-8 hm3./año, estimando que quedarán unos 2 hm3./año para recargar el acuífero mo-
lásico costero.

Teniendo en cuenta que el incremento de demanda se producirá normalmente
en la costa, habrá tendencia a realizar nuevos sondeos en el acuífero molásico costero,
con caudales instantáneos más interesantes, y menor longitud de conducciones. Sin
embargo los problemas de calidad pueden obligar a explotar los recursos en las unida-
des interiores:

V.4.3. Unidad de dolomías de Felanitx

4.3.1. Descripción. Infiltración

Esta unidad es un conjunto dolomítico bastante extenso, situado en las inme-
diaciones de Felanitx y limitando con las molaras miocenas, tanto costeras como
interiores, a las que recarga actualmente.

La extensión total de esta unidad es de 102 km2. de los cuales 65 km2. son
afloramientos permeables de dolomías, y el resto son en su mayor parte, margas cretá-
cicas impermeables.

La mayor parte de estas dolomías está constituida por una mancha de unos
48 km2. (Plano 10), que geológicamente se han interpretado como cabalgadas sobre las
margas cretácicas (Plano A-3), aunque se le ha dedicado poca atención a la interpreta-
ción geológica de esta zona, ya que al estar conectadas las dolomías con las molasas
miocenas, carecía de importancia si era o no un cabalgamiento.

En el borde Sur hay tres afloramientos de dolomías independizadas entre sí por
las margas cretácicas (Plano 16 y A-3), pero unidas a las molasas miocenas costeras.

La lluvia media es de unos 500 mm. anuales (Plano 1) y, aunque la topografía
es bastante suave, vamos a estimar que la infiltración directa del agua de lluvia sobre las
dolomías permeables es del orden del 20-25 por ciento en esta zona, en vez del 25-30
por ciento considerado en el Llano de Palma con pluviometría similar, pero completa-
mente llano, o del 24-32 por ciento en la zona de San Lorenzo con pluviometría algo
más elevada (580 mm.).

Consideraremos como recarga únicamente la infiltración que se produce por
lluvia directa sobre las dolomías, ya que por la disposición de las margas cretácicas no
pueden recargar apreciablemente a las dolomías, así pues:

Recarga total: 65 km2. x 500 mm. x 20-25 por ciento = 6,5-8,1 hm3. anual
que redondeando estimaremos en 6-8 hm3./año.

4.3.2. Características hidrogeológicas

Si observáramos el plano o anejo de inventario (Plano A-22) vemos que hay
muy pocos sondeos que explotan estas dolomías dentro de la propia unidad, y la
mayoría de las explotaciones están en los bordes de la unidad explotando las dolomías,
pero empezando la perforación en afloramientos miocenos.



Los caudales instantáneos de las instalaciones actualmente en marcha son, co-
mo máximo de unos 5 I./s. lo cual, nos indicará que las transmisividades de estas
dolomías son prácticamente iguales a las encontradas para las dolomías de las zonas de
San Lorenzo y Artá (Planos 13 y 19), zonas de esta Sierra en las que se dispone de
datos más precisos de aforos.

Estimaremos que las transmisividades de estas dolomías tienen valores cercanos
a los 10 m2 ./día, y que alcanzan con mucho, valores del orden de los 40 m2./día.

Teniendo en cuenta los bajos valores de las transmisividades se explican perfec-
tamente los altos niveles piezométricos en estas dolomías, que son del orden de
. 100 m. en el centro de la unidad pasando a. 25 m. en el contacto con las molasas
miocenas costeras a unos 3 km. del mar, y superando los. 40 m. en el contacto con las
molasas miocenas interiores.

Las reservas utilizables de estas dolomías serán interesantes y teniendo en cuen-
ta que prácticamente los 65 km2. de afloramientos pertenecen a acuífero libre satu-
rado, si estimamos una porosidad eficaz del orden del 1 al 3 por ciento y unos descen-
sos de nivel posibles de 60 m. tenemos:

Reservas utilizables = 65 km2. x 60 m. x 1-3 por ciento = 40-120 hm3.
como vemos, este valor de las reservas es muy superior al de los recursos anuales (6-8
hm3).

Hay algunas instalaciones en las calizas eocenas con transmisividades algo más
altas que en las dolomías, pero con recursos muy escasos, a menos que estén comunica-
dos con otros acuíferos.

4.3.3. Descarga y explotación actual. Posibilidades de aprovechamiento

No hay prácticamente ningún manantial que descargue este acuífero, por lo que
la descarga se hará exclusivamente com bombeos, y a través de los acuíferos calizo-mo-
lásicos cercanos.

Las extracciones de este acuífero dolomítico se centran fundamentalmente en
el contacto con las molasas miocenas, como ya se ha indicado anteriormente, y más
especialmente en la parte occidental donde se encuentran los núcleos urbanos de Al-
quería Blanca, Calonge y Horta. Estimaremos que, dadas las escasas zonas regadas
existentes, el valor de los consumos de agua extra ida serán del orden de 1 hm3./año.

Así pues teniendo en cuenta que los recursos brutos subterráneos los hemos
estimado en 6-8 hm3. anuales, mientras que las extracciones anuales las hemos valorado
en 1 hm3./año, nos quedan 5-7 hm3. como recarga anual a los acuíferos molásicos
vecinos. Parte de estos recursos subterráneos irán hacia las molasas interiores (Plano
13), y otra parte recargará el acuífero molásico costero.

Para saber qué parte de recursos subterráneos van hacia el interior y qué parte
hacia la costa, deberiamos conocer con exactitud los niveles piezométricos y entonces
tendriamos la divisoria hidrogeológica. Sin embargo, teniendo en cuenta el espesor de
las dolomías (Plano A-3) y la escasa transmisividad de ellas, esta divisoria hidrogeológi-
ca no será muy diferente de la divisoria hidrográfica superficial (Plano 13), por lo que
estimaremos que unos 1-2 hm3. recargan el acuífero molásico interior, mientras que
unos 3-5 m3. recargan las molasas miocenas costeras.

Las posibilidades de aprovechamiento de este acuífero vienen limitadas única-
mente por la rentabilidad de pozos con caudales instantáneos pequeños y del orden de
10 I./s. pues las reservas son muy superiores a los recursos y los bombeos serán poco
importantes generalmente.
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V.4.4. Zona molásica costera

4.4.1. Descripción . Infiltración directa y recursos brutos subterráneos

Es una franja costera, bastante llana de unos 3-4 km. de anchura y unos 35 km.
de longitud, que va desde Son Servera al NE., hasta Santany, al SO., compuesta por
calizas y molasas miocenas, tortonienses o helvecienses, postectónicas, muy permea-
bles.

La pluviometría media es de unos 500 mm. y la extensión total es de 146 km2 .,
siendo prácticamente todos permeables.

Dada la disposición de esta zona, los recursos brutos subterráneos son impor-
tantes ya que tienen no sólo la infiltración debida a la lluvia directa en ella, sino
también una aportación subterránea de los dos acuíferos vecinos (San Lorenzo y
dolomías Felanitx) e infiltración de parte de la escorrentía superficial de las zonas
margosas que la bordean, al estar situadas más altas.

La infiltración directa la estimaremos entre el 20 y el 25 por ciento de la
pluviometría, al igual que hemos hecho para las dolomías de Felanitx (V.4.3.1.), y
tendremos:

Infiltración: 146 km2. x 500 mm. x 20-25 por ciento = 14-18 hm3.
La recarga de los acuíferos vecinos la hemos estimado ya anteriormente en:

Recarga acuífero zona San Lorenzo 6- 8 hm3./año
Recarga dolomías Felanitx 3- 5 hm3./añc
Recarga acu íferos vecinos 9-13 hm3./año

La recarga procedente de las zonas margosas que bordean esta zona no la vamos
a considerar, salvo la que pueda ocurrir en los cauces de los torrentes que supondremos
será como mínimo del orden de 1-3 hm3. Así pues tenemos:

Infiltración directa 14-18 hm3.
Recarga actual acuíferos vecinos 9-13 hm3.
Infiltración cauce torrente 1- 3 hm3.
Recursos brutos subterráneos actuales 24-34 hm3.

Cuando se exploten exhaustivamente el acuífero de San Lorenzo y las dolomías
de Felanitx, la recarga procedente de estos acuíferos será sólo de 2-3 hm3. Así pues
tendremos de 7-10 hm3. menos de recarga anual y quedará:

Recursos brutos subterráneos futuros: 17-24 hm3./año

4.4.2. Características hidrogeológicas . Posibilidades de explotación

La mayor parte de los sondeos que explotan este acuífero están muy cercanos a
la costa, y en especial hay buen número de sondeos en los alrededores de Porto Cristo
(Anejo 111, Plano A-19). Como consecuencia de esta mala calidad del agua los sondeos
son muy incompletos, al no profundizarlos para no agravar el problema, por lo que no
se tienen datos fidedignos de la transmisividad, aunque los valores medios serán segu-
ramente superiores a los 1.000 m2 ./día, pues los testigos observados, así como los
afloramientos Pn el mar y las escasas depresiones en los pozos parecen indicar excelen-
tes transmisividades.

El principal problema para la explotación de los recursos se centra en la escasez
de reservas utilizables, pues dada la gran longitud de costa, unos 35 km.yla escasa
anchura del acuífero, unos 3 km., en cuanto la extracciones sean un poco importantes
rápidamente se tendrán problemas de calidad.

Las extracciones actuales son del orden de 1 hm3., y dados los fuertes incre-
mentos previstos para consumos de abastecimientos, es de esperar que se pueda utilizar
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entre un 15 a un 30 por ciento de los recursos brutos, es decir unos 3-7 hm3 . anuales;
aunque deberá irse a pozos con caudales muy pequeños, y alejados al máximo de la
costa.

V.4.5. Zonas diversas de la Sierra de Levante

Vamos a incluir aquí algunos acuíferos de poca extensión, pero que pueden
tener interés local. Tenemos los siguientes:

a) Acuífero burdigaliense cercano a Manacor, con 8 km2. de afloramiento.
b) Dolomías del Cerro Sa Torre y Amoixa, con 8-10 km2. de afloramiento.
c) Calizas y dolomías'secundarias, con escasos afloramientos y bajo el terciario

de la zona Manacor-Marineta.
d) Calizas y dolomías del Puig Esporsa y Morey, con 11 km2. aflorantes.
Vamos a describirlos someramente:

a) El acuífero burdigaliense, postectónico, cercano a Manacor es explotado ya con
algunos sondeos de caudales instantáneos cercanos a los 30 l./s. Dados los escasos
recursos propios, ya que la superficie aflorante permeable es de unos 8 km2., la totali-
dad de estos recuros (1-2 hm3./año) podrán explotarse con las instalaciones existentes
(Anejo 111, Plano A-19).

Los niveles piezométricos son cercanos a los 80 m y las transmisividades estima-
das superan los 100 m2./día (Plano 19).
b) Las dolomías del Cerro Sa Torre y Amoixa no se explotan actualmente y sus
recursos brutos subterráneos serán del orden de 1-2 hm3./año, puesto que los aflora-
mientos son cercanos a los 8-10 km2.

Estas dolomías pertenecen a unas alineaciones perpendiculares a la Sierra de
Levante, cercanas a Manacor (Plano 10 y Plano A-3), y es de esperar que las caracterís-
ticas hidrogeológicas de estas dolomías sean similares a las del resto de la Sierra Norte,
es decir bastante uniformes y con transmisividades bajas, del orden de los
10-40 m2./día.
c) Los materiales secundarios cercanos a Manacor, o a la zona de La Marineta (Plano
13) son generalmente impermeables en los afloramientos, por lo que sus recursos serán
escasos, a menos que estén enlazados con algún acuífero cercano. Sin embargo pueden
recibir recarga vertical de algunos materiales terciarios que los cubren y sirven para
satisfacer algunas necesidades de abastecimiento interesantes.

En estos materiales se ha realizado un sondeo artesiano, que suministra un
caudal continuo de unos 20 I./s. y está situado cerca del borde de las hojas topográficas
700 y 699, en las inmediaciones del Torrente de Na Borges, y teniendo encima unos
50 m. de materiales margosos miocenos.
d) Las calizas y dolomías del Puig-Esporsa y Morey (Plano 10) están en el extremo
Norte de la Sierra de Levante, y actualmente deben descargar directamente sus recursos
al mar, puesto que este acuífero está en comunicación directa con el mar.

Dado que la extensión de los afloramientos es de 11 km2. y la pluviometría
media es de 650 mm., los recursos brutos subterráneos serán cercanos a los 2 hm3.
anuales, pero difícilmente explotables por las altas cotas topográficas de la zona, supe-
riores generalmente a los 200-300 m. Por otra parte no se tienen datos de la transmisi-
vidad de este acuífero que podría ser otro inconveniente a sumar.
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V.S. ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LA ISLA

V.5.1. Niveles piezométricos y fluctuaciones de estos niveles

Dada la gran cantidad de unidades independientes que existen en la Sierra
Norte, los niveles piezométricos son muy variables, pero en general podemos separarlos
en dos grupos: unidades que descargan directamente al mar, y unidades que descargan
por fuentes o hacia los llanos.

Las unidades de la Sierra Norte que descargan directamente al mar (Cava¡¡
Bernat, Ternellas...), tienen unos niveles muy cercanos a la cota 0, a excepción de la
Unidad de Calviá-Galatzó que tiene niveles del orden de. 15-30 m., lo que nos indica
una mala comunicación, aunque haya zonas con buena transmisividad.

Las unidades de la Sierra Norte que descargan a los Llanos o por fuentes, son
las más importantes y sus niveles piezométricos son, generalmente, del orden de+ 75
+ 90 m., si exceptuamos la Unidad de La Almadraba (Plano 11), que tiene niveles
comprendidos entre+ 7 m., y. 40 m.

Las fluctuaciones de nivel en las calizas y dolomías de la Sierra Norte es muy
diferente de unas unidades a otras, como puede apreciarse en el Plano 20, pues mien-
tras en Estremera las variaciones máximas de nivel no han alcanzado los 2 m., en la
unidad de las "ufanes de Gabell í" se han medido variaciones superiores a los 50 m.

Casi toda la Depresión Central y la zona costera molásica de la Sierra de
Levante, tiene niveles comprendidos entre 0 m. y + 2 m. (Plano 19), lo que indica
transmisividades altas, con buena comunicación con el mar. Se exceptúa la parte del
Llano de Inca, con niveles del orden de+ 50/+ 90 m. y transmisividades bajas, así como
todo el núcleo impermeable burdigaliense del centro de la Isla (Plano 12).

Las variaciones de nivel en los Llanos (Planos 21 y 22) son del orden de 1-2 m.
anuales, con recuperaciones de los niveles, lo que indica que no hay sobreexplotaciones
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en ninguna de estas zonas, a pesar de que el Llano de Palma y la zona de Lluchmayor-
Campos son las más deficitarias de la Isla. Hay que tener en cuenta que los dos años
últimos han sido más lluviosos que el año medio (Plano 2), por lo que esta no sobreex-
plotación actual, no quiere decir que no ocurra en un ciclo seco.

En la Sierra de Levante los acuíferos dolomíticos, predominantes, no tienen
contacto directo con el mar, a excepción de una zona cercana a Cala Ratjada y Capde-
pera (Plano 13). Los niveles piezométricos, dentro de una misma unidad, van desde
valores cercanos a . 25 m. hasta valores superiores a . 100 m. (Plano 16), lo que con-
firma los bajos valores de la transmisividad de estos acuíferos (Plano 19), teniendo en
cuenta que el flujo del agua subterránea es escaso, en comparación con los altos
gradientes de la zona.

Las variaciones de nivel a lo largo del año pueden apreciarse en el Plano 22 y
puede apreciarse, asimismo, que estas variaciones son solamente de pocos metros.

V. 5.2. Descarga de los recursos subterráneos

5.2.1. Descarga por fuentes

Vamos a diferenciar las tres zonas: Sierra Norte, Depresión Central y Sierra
Levante.
a) Fuentes de Sierra Norte

TOPONIMIA APORTACIONES APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO

MEDIAS ACTUAL (1972 ) PREVISTO
(hm3./año ) ( hm3.) (hm3.)

Ufanes Gabellí 11 0 9-10
(E. Campanet)

La Almadraba 20-30 0 20-30

(sondeos y quizás

embalses superf. )

Varitz 1 - 1,5 0,1 1.1,5

(Pollensa ) ( E. Terneilas)

Molinos 0,6 0 0,6

(Pollensa) (E. Ternellas)

Sa Font y Martorellet 2,5-3 0 1,5-2

(Pollensa ) ( E. Ternellas)

Cova Negra 1-1,5 1 1

(Estremera ) ( se infiltra Llano ) ( se infiltra Llano)

Fuentes Sóller 1215 1 11-15

(directa y recarga

artit. Estremera)

Na Pere 1,52 0 1,5-2

(Buñola ) ( sondeos)

Font Vila 34 3,4 3-4

(Palma) (Abast . Palma ) ( Abast . Palma)
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TOPONIMIA APORTACIONES APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO
MEDIAS ACTUAL ( 1972) PREVISTO
(hm3JaRo ) ( hm3.) (hm3.)

Na Bastara 1,5 0,5 1,5
(E sportas) (regadíos) (sondeos)

Se Taleca 1 0 0

(Sólier)

Art igues 0,6 0,1 0,6

(Alaró) (sondeos)

Costa Norte

(Deya , Estellens, Banalbufar ) 2,4 0,5 0,5

TOTAL 57-75 6,7 50-68

b) Fuentes Depresión Central

TOPONIMIA APORTACIONES APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO

MEDIAS ACTUAL (1972) PREVISTO

(hm3Jallo) ( hm3.) (hm3.)

Font de San Juan y otras 25-30 0 15-20

(Muro ) ( sondeos)

Es Pujador des Fre res 0,2 -0,3 0 0,2

(Lluchmayor ) ( sondeos)

Sa VaII 0,5 0,1 0,3

(Manacor) (sondeos)

TOTAL 26-31 0 , 1 15,5.20, 5

c) Fuentes Sierra de Levante

TOPONIMIA APORTACIONES APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO

MEDIAS ACTUAL ( 1972) PREVISTO

(hm3JaIIo ) (hm3.) (hm3.)

Fuentes al Torrente Caflamel 5-7 0,2 2-3

(E. Artá)

Es Rafalet 0,5-1 0,1 0,5

(sondeos)

Sa Bogura 1-1,5 0 1

(se infiltran ) ( sondeos)

Molins y otras 1-2 0,2 1

(sondeos)

TOTAL 7,5.11,5 0 , 5 4,5-5,5

Así pues y como resumen, tenemos para toda Mallorca:

Aportaciones medias de fuentes 90 -117 hm3./año
Aprovechamientos actuales (1972) 6,5- 8 hm3./año
Aprovechamientos previstos 70 - 94 hm3./año
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5.2.2. Descarga por pozos

Vamos a ver los bombeos que se realizan actualmente (1972) en las distintas
unidades hidrogeológicas.

a) En la Sierra Norte.- Los bombeos en esta zona son muy escasos y sólo tenemos en:

U. ALMADRABA 0,5

U. VALLE SAN VICENTE (POLLENSA) 0,5

U. CAVALL BERNAT (POLLENSA) 0,2

U. ESTREMERA 0,5- 1,0

U. FONT N. PERE 0,2- 0,4

U. CALVIA-GALATZO 1,0

U. NA BURGUESA 4,0

ZONA ALARO 2,0- 3,0

TOTAL 9,0- 11,0 hm3./año

b) En la Depresión Central.- Es la zona donde hay más instalaciones y tenemos los
siguientes bombeos anuales estimados en la actualidad (1972):

LLANO DE PALMA 60.0- 65,0

LLANO DE INCA-LA PUEBLA 53,0

LLUCHMAYOR-CAMPOS 12,0- 13,0

LA MARINETA 0,5- 1,0

SIERRA CENTRAL 0,1- 0,3

TOTAL 126,0 . 142,0 hm3./año

c) En la Sierra de Levante.- Veamos los bombeos actuales en las distintas zonas:

ZONA DE ARTA 1 - 2

U. DE SAN LORENZO 1 2

U. DOLOM(AS FELANITX 1

U. MOLASAS COSTERAS 1

ZONAS DIVERSAS 1

TOTAL 5 - 7 hm3. /amo

Así pues y como resumen, tenemos como descarga actual, en toda Mallorca,
por pozos:

Descarga pozos: 9-11 + 126-142+ 5-7 hm3. = 130-160 hm3./año

De estas extracciones hay que tener en cuenta que no todas se consumen, sino
que parte de ellas y del orden de un 20 por ciento se reinfiltran a los acuíferos.

5.2.3. Descarga al mar, directamente

Vareos a diferenciar la descarga media anual al mar, en las distintas zonas en la
actualidad y la descarga estimada directamente al mar de forma subterránea cuando se
extraigan todos los recursos útiles subterráneos estimados.
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a) Descarga en la Sierra Norte.- Tendremos que considerar únicamente aquellas zonas
que tienen contacto directo de materiales permeables con'el mar. Así pues, tenemos:

DESCARGA ACTUAL DESCARGA PREVISTA FUTURO
(hm3./año) (hm3Jaño)

ZONA MORTITX 0-10 0.6
SUS. TERNELLES (POLLENSA) 3 1

SUB. CAVALL BERNAT 0,5-0,6 0,5

U. CALVIA-GALATZO 4-5 0.1

U. NA BURGUESA 0-1 0-1

ZONA LLUCH Y DIVERSAS 15.20 10-14

TOTA L 20-40 14-24

b) Descarga al mar por Depresión Central.- Tenemos en las distintas zonas:

DESCARGA ACTUAL DESCARGA PREVISTA FUTURO
(i,m3Jaño) (hm3Jalio)

U. LLANO DE PALMA 16-18 10

U. LLANO INCA -LA PUEBLA 0-1 0-1

U. LLUCHMAYOR -CAMPOS 4-10 2-4

U. LA MARTINETA 27-37 14-13

TOTAL 47-66 26-34

c) Descarga al mar por Sierra de Levante.- La descarga al mar se realiza casi toda por el
acuífero molásico costero que, actualmente, recibe fuertes aportaciones de losacuífe-
ros dolomíticos vecinos. Así pues, tenemos:

DESCARGA ACTUAL DESCARGA PREVISTA FUTURO

(hm3./año ) (hm3Jaño)

U. ZONA ARTA 1-2 0-1

U. MOLASICA COSTERA 23-33 14-17

TOTAL 24-35 14-18

Tenemos, pues, como descarga subterránea directa al mar para toda Mallorca:

Descarga actual 20-40+ 47-66+ 24-35 = 91-122 hm3.
Descarga prevista futuro 14-24+ 26-34+ 14-18 = 54- 76 hm3.

Este fl'.-jo previsto de agua subterránea al mar, incluso para el futuro, ha de
servir para impedir una intrusión marina en los acuíferos.

5.2.4. Se evapotranspira en zonas pantanosas

Hay dos zonas importantes donde puede producirse una evapotranspiración
interesante y son: Albufera de Alcudia y Albufereta de Pollensa.

La evapotranspiración que ocurre en la Albufera de Alcudia se ha estimado
únicamente en 2-3 hm3. anuales, procedentes de agua de las fuentes (apartado V.3.2),
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pues, aunque hay unas 2.000 ha. anegadas en invierno a consecuencia, en buena parte,
del agua superficial, sólo se ha considerado importante la evaporación que ocurre en el
cauce de los canales durante todo el año y, sobre todo, teniendo en cuenta que las
medidas de caudales de las fuentes (Plano 6), se realiian después de atravesar la Albufe-
ra.

La evapotranspiración que ocurre en la Albufereta de Pollensa, con unas
400 ha. de extensión, no la consideraremos a efectos de recursos, puesto que la casi
totalidad de esta agua, proviene de la Fuente de La Almadraba, fuente que es aforada
antes de esta zona pantanosa.

Hay otra pequeña zona, algo pantanosa, estando situada al Sur de Campos
(apartado V.3.3) y se ha estimado la evapotranspiración en ella, del orden de
1 hm3./año.

V.5.3. Calidad del agua

El problema fundamental del agua es el contenido en CI, por el contacto con el
agua marina , por lo que se han trazado las curvas de isocloruros en la Isla (Plano
n° 23).

Las zonas con mayores problemas de calidad por el CI, son:

a) Zona del Pla de San Jordi en Palma
b) Zona de Campos

Tanto los regadíos de San Jordi como los de Campos, tienen calidades de agua
no aptas para cultivos y, generalmente, se alternan los años de regadío con los de
secano para que el agua de lluvia arrastre las sales aportadas al suelo. Estas dos zonas
han tenido problemas de salinidad desde que se formaron los regadíos y debido a que el
agua dulce-agua salada estaba prácticamente en la parte más alta del acuífero.

En la zona de San Jordi, los niveles piezométricos se mantienen por debajo del
nivel del mar, incluso en el invierno de estos dos años húmedos (Plano 21), por lo que
hay una pequeña intrusión marina.

En la zona de Campos, debido a :asaltas transmisividades y escaso flujo al mar,
es también muy difícil de evitar la mala calidad del agua. En cualquier caso, habrá que
realizar sondeos con escaso caudal para crear escasas depresiones; y poco profundos,
para intentar evitar alcanzar la zona de interfacies agua dulce- agua salada.

Otras zonas con problemas de calidad, por contenido en CI, serán la zona
molásica costera de la Sierra de Levante y la zona de La Marineta (Planos 13 y 23). En
ambas habrá que tener un especial cuidado y construir las instalaciones lo más alejadas
posible de la costa.

En el Llano de Palma existen problemas de calidad en los sondeos que explotan
el acuífero denominado de Pont D'Inca, acuífero que era explotado en parte por las
instalaciones de abastecimiento de Palma y que suministraban agua no potable, hasta
que taponadas por el Comité en mayo de 1971, suministran actualmente agua potable
sin disminución práctica del caudal específico de los pozos (Plano 24). El problema de
la calidad del agua de las instalaciones de Pont D'Inca, principales abastecedoras de
Palma, se ha estudiado con particular detalle, dada su importancia y puede verse en una
Nota Técnica sobre ellas (Fuster - Cap. XIII. Ref. B) b) 1).

Otro punto singular en cuanto al contenido en CI, es la Fuente de La Almadra-
ba que, como se ha indicado, proporciona caudales de 3.000 I./s. con 2.000 mgr./I. de
ion Cl (Plano 5). En el apartado V.2.2. puede verse las explicaciones que se han dado a
esta fuente, pero es una zona que deberá seguir estudiándose.

En la zona de la Albufera de Alcudia, puede apreciarse que la calidad del agua
es mediocre o mala en las cercanías de la zona pantanosa, pero sin que haya un
empeoramiento de la calidad con el tiempo (Plano 24), y esta mala calidad se deberá,
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en parte, a los abonos y recirculación de agua de riegos y, por otra, ala existencia de
una antigua marisma en la Albufera, con dificultad de eliminar el contenido en Cl de la
zona.

El otro problema que se puede suscitar con respecto a la calidad, es el conteni-
do en SO4, debido fundamentalmente al yeso que contienen las formaciones triásicas,
y algunas burdigalienses. Los problemas por contenido en SO4 son mucho menos
extensos que los debidos a la intrusión marina, pero debemos destacar las siguientes
zonas.

a) Acuífero profundo del Llano de Palma y, especialmente, zona de San Jordi,
por yesos del burd igal iense.

b) Zona del Valle de Sóller por yesos del trías.
c) Zona de Son Sarriá y Son Berga (Oeste del Llano de Palma), por yesos del

trías.
d) Sondeo singular en Puigpugñent, por yesos, en el Mucheslkak
e) Muy probablemente hay problemas de sulfatos cerca de Santany, por yesos

del trías de la Sierra de Levante.

En zonas con bastante recirculación del agua de riego, pueden crearse proble-
mas de calidad especialmente si los suelos tienen un mal drenaje, como sucede en las
inmediaciones de Manacor (Plano 23).

La utilización de las aguas para abastecimiento requiere unas preocupaciones
especiales de no contaminación, siendo la más frecuente la contaminación por nitritos
y "col¡", al estar los pozos explotando acuíferos superficiales que reciben aportaciones
de abonos y residuos animales.

Otro punto que habrá que tener muy presente en el futuro, es el de la contami-
nación de los acuíferos por aguas residuales de las industrias, o pozos negros de hoteles.
En especial, es de temer este problema en el Llano de Palma y en las cercanías de Inca,
que son los puntos con un desarrollo industrial, previsto, más importante, siendo de
destacar los problemas que pueden causar los residuos petrolíferos y en algunos puntos
se han detectado ya problemas, a causa, muy probablemente, de los residuos del
aeropuerto de Palma.
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BALANCE ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

VI.1. RECURSOS CAPTABLES CON EMBALSES

11. Embalses construidos, o con proyecto redactado:

Embalses Gorch Blau-Cuber 12 hm3./año
Embalse Aumedrá 7,5 hm3./año
Embalse Campanet (con "ufanes") 12-15 hm3./año

31,5-35,5 hm3./año

2°. Embalses cuya construcción debe aún estudiarse:

Embalses L'Ofre-Orient 4 hm3./año
Embalse Ternellas (con fuentes) 5- 8 hm3./año
Embalse Lluch 6-12 hm3./año
Embalses zona Artá (con bombeo) 3- 4 hm3./año

18-28 hm3./año

Teniendo en cuenta que las cerradas de los embalses de Terne¡ las y Lluch están
por estudiar consideramos:

Recursos totales captables por embalses = 38-62 hm3.
De estos recursos unos 11-19 hm3. son subterráneos, pues 3-4 hm3. son de

fuentes cercanas a Ternellas; unos 2-3 hm3. son subterráneos bombeados en Artá, y el
resto corresponden a las "ufanes de Gabell í ". Así pues los recursos superficiales utilizados
con embalses se reducen a 26-43 hm3. anuales.
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Sin embargo los recursos superficiales que actualmente se escapan al mar en un
año y medio, y sus aprovechamientos previstos son:

11 Sierra Norte
Aportaciones superf iciales Aprovechamientos

al mar actualmente previstos

(hm3.) (hm3.)

Torrente San Jordi 8 - 12 3- 4 ( E. Ternellas)

Torrente Pareis 20 - 30 (-7,5 E . Gorch Blau) 13- 19 (E. Lluch)

Torrente Sóller 13 24 1- 1 , 5 (E. Ofre)

Torrente Sta. Ponsa y Andraitx 1 5

Zonas con torrentes escasa cuenca 30- 50

TOTAL 72-121

2° Depresión Central

Aportaciones superficiales Aprovechamientos

al mar actualmente previstos

(hm3.) (hm3.)

Torrente Riera y Barbará 1- 2

Torrente Gros 6-10

Torrente Na Borges 0- 2

Torrente Son Real 2- 5

Torrente Son Bauló 2• 5

Torrente Aumedrá- Sollerich 4- 8 (-3,5 E . Cuber)

Torrente San Miguel 3 - 5 3-5 (E. Campanet)

TOTAL 1837

3° Sierra de Levante

Aportaciones superficiales Aprovechamientos

al mar actualmente previstos

(hm3.) (hm3.)

Torrente Cahamel 5- 7 (la mitad aprt . total ) 1-2 (E. Artá)

Torrente Can Amar 1

Torrentes escasa cuenca 4- 6

TOTAL 9-14

Así tenemos:
Recursos brutos superficiales 72-121 hm3 + 18-37. 9-14 = 99-172 hm3.
Recursos superficiales utilizables 26- 43 hm3. = 26 30 por ciento R. brutos

superficiales
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VI.2. RECURSOS CAPTABLES CON POZOS O FUENTES

VI.2.1. Recursos útiles Sierra Norte

Veamos los recursos brutos subterráneos y utilizables, con sondeos o por fuen-
tes, de cada unidad:

UNIDAD RECURSOS BRUTOS RECURSOS UTILIZABLES

SUBTERRANEOS SUBTERRANEOS

(hm3.) (hm3.)

UFANAS 18- 21 1- 2

ALMADRABA-MORTITX 29- 33 20-30

ESCAMAS POLLENSA 8- 9 3- 4

ESTREMERA 15- 18 1 4- 17

FUENTES SOLLER 13- 15 11-15

FONT NA PERE 1- 2 1- 2

FONT VILA 4- 5 3- 4

CALVIA-GALATZO 5- 6 4- 5

NA BURGUESA 5- 6 4- 5

ALARO 4- 5 4- 5

ACUIFEROS DIVERSOS 15- 20 5- 6

TOTAL 117- 141 70-95

Y teniendo en cuenta que unos 9-16hm3, subterráneos están previstos captarlos
con los embalses de Campanet y Ternellas, quedan:

Recursos subterráneos totales utilizables en Sierra Norte = 79-111 hm3 =
70-80 por ciento de los recursos brutos subterráneos.
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VI.2.2. Recursos útiles Depresión Central

Si sumamos los recursos subterráneos de las distintas unidades tenemos:

UNIDAD RECURSOS BRUTOS RECURSOS UTILIZABLES
SUBTERRANEOS SUBTERRANEOS

(hm3.) (hm3.)

LLANO DE PALMA 80- 90 70- 80

LLANO INCA-LA PUEBLA 70- 90 60- 80

LLUCHMAYOR-CAMPOS 17 - 24 15- 17

LA MARINETA 28- 38 14- 19

SIERRA CENTRAL 2- 3 1- 2

TOTA L 197-245 160.198

Así pues los utilizables representan aproximadamente el 80 por ciento de los
recursos brutos subterráneos de esta zona.

VI.2.3. Recursos útiles Sierra de Levante

Según las estimaciones hechas en las distintas unidades tenemos:

UNIDAD RECURSOS BRUTOS RECURSOS UTILIZABLES
SUBTERRANEOS SUBTERRANEOS

CAPTABLES CON SONDEOS
(hm3.) (hm3.)

ZONA ARTA 6- 9 3- 5

SAN LORENZO 7-10 5. 8

DOLOMIAS FELANITX 6- 8 6- 8

ZONA COSTERA 17-24 3- 7

ZONAS DIVERSAS 6- 9 2- 3

TOTAL 40-60 19-31

En esta zona, y por tener mayor contacto con el mar, los recursos utilizables
sólo representan, aproximadamente, un 50 por ciento de los recursos brutos subterrá-
neos, aunque falta indicar que unos 2-3 hm3. más se prevé captarlos con embalse
superficial.
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VI.3. BALANCE GLOBAL ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

Si hacemos la suma de los apartados anteriores de recursos tenemos:
Recursos brutos superf iciales

= 99-172 hm3.
Recursos brutos subterráneos

= 117-141 + 197-245+ 40-60 hm3 -= 354-446 hm3.
Recursos útiles superficiales

= 26-43 hm3.
Recursos útiles subterráneos

= 70-95+ 160-198 . 19-31 + 11-19 hm3. = 260-343 hm3.
Recursos útiles totales

= 286-386 hm3 . anuales
Por otra parte en el Capítulo III hemos visto que la demanda total consuntiva

que se ha considerado para toda la Isla es, para los distintos años:
Año 1970

154 hm3.
Año 1985

240 hm3.
Año 2000

298 hm3 + incremento de demanda consuntiva agrícola a partir de
1985.
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Como vemos los recursos útiles totales superan o igualan a las demandas con-
suntivas hasta el año 2000, pero hay que tener muy presente que esto sería cierto si se
aprovechasen al máximo todos los recursos, y se hiciesen trasvases entre las distintas
zonas, pues aunque el balance global sea optimista no quiere ésto decir que todas las
zonas estén sin problemas.

Esta diferencia entre las distintas zonas se apreciará mejor en el apartado Vi 1.1.
Satisfacción de demandas.
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES

VII.1. SATISFACCION DE DEMANDAS

VII.1. 1. Generalidades

1.1.1. Para satisfacer las demandas se prevé aprovechar todos los recursos hidráulicos
disponibles, puesto que actualmente son más rentables que los obtenidos por otros
procedimientos (desalinización de agua del mar, lluvia artificial, trasvase de la Penínsu-
la...).

Su utilización se prevé hacerla de forma escalonada empezando por los más
económicos, al objeto de no utilizar los más caros hasta que sea absolutamente necesa-
rio, y poder comparar siempre con nuevos costes de la desalinización, que es de esperar
sea cada vez menos cara.

1.1.2. Las demandas consuntivas, en 1970, estaban todas satisfechas con los recursos
subterráneos, y se estima que estos recursos utilizados eran del orden de 130-156 hm3.
Los recursos subterráneos no utilizados estaban comprendidos entre 93 hm3. y
194 hm3., y teniendo en cuenta que se pueden aprovechar, además, unos 17-30 hm3.
de recursos superficiales nos quedan como recursos totales no utilizados, en 1970, unos
110-234 hm3.

1.1.3. Los excedentes de los recursos hidráulicos actuales han de servir para satisfacer
las necesidades futuras, ya sean de abastecimiento, de industria o de agricultura. Sin
embargo los costes de estos recursos son prohibitivos para agricultura, en cuanto sobre-
pasan, actualmente, el tope de 1-1,5 ptas./m3., por lo que gran parte de los futuros
recursos tienen como única demanda el abastecimiento, o la industria.
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1.1.4. Habría que favorecer una expansión de la agricultura y de la industria, al objeto
de que la economía de la Isla no gravite exclusivamente sobre el turismo. Así pues, y
tomando como tope el año 2000 para que los recursos hidráulicos cubran todas las
necesidades de abastecimiento, el resto de recursos utilizables económicamente debe-
rían preverse para utilización agrícola.

Debería dedicarse especial atención a la reutilización para regadío de las aguas
residuales depuradas, y a no limitar la expansión de la industria en las cercanías de los
núcleos más importantes (Palma, Manacor, Inca).

1.1.5. Limitando la superficie para la expansión agrícola de la zona de Campos y
Llano de Palma, y controlando las extracciones para abastecimiento de toda la Isla y en
especial del Llano de Palma, se espera alcanzar los alrededores del año 2000 con todas
las nuevas demandas previstas satisfechas, y sin crear problemas graves a los consumos
actuales, ya de abastecimiento, ya de regadío.

VII.1. 2. Satisfacción demandas abastecimiento (Plano 25)

1.2.1. Palma

Es la principal demanda a satisfacer, y la que puede crear mayores problemas a
las extracciones de regadío actuales en el Llano de Palma. Veamos las demandas en
distintas fechas:

A) En el año 1970 las extracciones supusieron unos 27 hm3 ., y se realizaron de los
siguientes puntos:
14 hm3. de las instalaciones de Pont D' Inca (Llano de Palma)
4 hm3. de las instalaciones de Son Serra (Na Burguesa)
4 hm3. de las instalaciones de Virgen de Montserrat (cercanías Palma)
3 hm3. de la Font de la Vila
2 hm3. de las instalaciones de Son Ver¡ (Llano de Palma).

B) La demanda prevista para 1985 es de 52 hm3., lo que supone un incremento de
25 hm3. sobre las extracciones de 1970. Para hacer frente a este incremento se
dispone de:
12 hm3. de embalses Gorch Blau-Cúber, construidos
12-18 hm3. de instalaciones Estremera, en construcción
Aunque estos recursos serían suficientes para atender el aumento de la deman-
da, hay que tener en cuenta que no se conocen debidamente los cambios de
nivel que los bombeos de Estremera pueden producir en el Llano de Palma, con
el consiguiente peligro de intrusión marina. Por ello, se recomienda tener simul-
táneamente estudiada, antes de 5 años, la posibilidad de contar con 10 a
15 hm3./año, procedentes de la reutilización de las aguas residuales de Palma o
de alguna de las soluciones que se indican en el apartado siguiente, ya que la
demanda puede ser superior a la prevista, especialmente si se mantiene el ritmo
de incremento de los 3 últimos años.

C) La demanda prevista para los alrededores del año 2000 se cifra en unos
100-120 hm3., lo que supone un incremento de 50-70 hm3., con relación al
año 1985. Además habría que prever otros 8-9 hm3. para trasvasarlos a la zona
de Calviá-Andraitx.
La satisfacción de esta demanda podría ser: (37-52 hm3.)

2- 3 hm3. de la zona de Alaró
7 hm3. de embalse Aumedrá

12-15 hm3. de embalses Campanel o Ufanes
6-12 hm3. de extracciones mayores del Llano de Palma, por reutiliza-

ción de aguas residuales para regad ío, o extracción zona Arenal-Algaida.
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Harían falta, quizá unos 10-20 hm3.más, que podrían obtenerse de La Alma-
draba (20 hm3.), si antes de esa e¡Soca consiguiese regularse, o bien mezclándola
con agua de buena calidad, y además habría que pensar en el embalse de Lluch
de 6-12 hm3., y en embalses Orient-Ofre (4 hm3.).
Como alternativa, a decidir, en los alrededores del año 1985, estaría la posibili-
dad de utilizar parte de excedentes de la zona de La Puebla, fijados, en esa
fecha, en unos 20-30 hm3.

1.2.2. Calviá-Andraitx

Veamos asimismo la satisfacción de las demandas, en distintas fechas:
A) En 1970 la zona de Calviá se abastece con pozos de la Unidad de Na Burguesa,

y suponen unas extracciones del orden de 1 hm3.
B) Para 1985 las necesidades de la zona de Calviá se estiman en 6 hm3., lo que

supone un incremento de 5 hm3., con respecto al año 1970.
Como los recursos propios útiles de esta zona se han estimado en unos 4-5 hm3.
significa que serán probablemente, ya insuficientes para satisfacer todas las
necesidades, quedando además sin cubrir las necesidades de la zona de An-
draitx, que suponen 1 hm3. más.
Así pues habría que prever un trasvase del orden de 1-2 hm3., desde Palma,
para el año 1985.

C) Para el año 2000 se supone un incremento de demandas, con respecto a 1985
de otros 5 hm3. para Calviá, y de 1 hm3., para Andraitx, lo que haría prever un
trasvase total de 7-8 hm3., desde Palma , para esa fecha, aunque podrían explo-
tarse parte de las reservas de las calizas de Calviá (12-48 hm .) y deberían
estudiarse las posibilidades del acuífero profundo de S'Arracó.

1.2.3. Abastecimiento Sóller

Las demandas actuales se cubrían con un pozo cercano al puerto, agua de
calidad mediocre, y con agua comprada a la Sociedad de Regantes de la Font de S'Olla;
pero en el año 1972 se ha realizado un sondeo en las dolomías con caudal de unos
50 1./s. y agua potable.

Teniendo en cuenta que las demandas previstas para Sóller son de 1,35 hm3.
para el año 1985, y de 2,7 hm3. para el año 2000, y que las demandas para agricultura
no es de esperar que se incrementen mucho en este valle, por la fuerte pluviometría
(900 mm.), y la escasez de superficie llana, se supone que estas demandas para abaste-
cimiento serán satisfechas con los recursos del cuaternario y escamas calizo dolomíticas
de Sóller (apartado V.2.11).

Si la construcción del túnel por carretera, que enlazaría a Sóller con Palma, se
realizase, estas previsiones de demanda quedarían netamente sobrepasadas, y entonces
habría que pensar en nuevos puntos de suministro que podrían ser el embalse de
L'Ofre, con 1-1,5 hm3. anuales, o bien el aprovechamiento parcial de las fuentes de
Sóller (apartado V.2.5).

1.2.4. Abastecimiento zona Pollensa

Las demandas previstas para abastecimiento suponen un fuerte incremento so-
bre las necesidades de 1967 (0,8 hm3.), pues se pasa a 3,2 hm3. para 1985, y a
6,2 hm3. para el año 2000.

De construirse el Embalse de Ternellas, que regularía unos 5-8 hm3. anuales,
todas las demandas quedarían satisfechas sin problemas, y en caso contrario hay diver-
sas alternativas, y aparte de las instalaciones actuales en la escama del Valle San Vicen-
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te, habría que ira la explotación del acuífero superior de La Almadraba , o ala escama
de Ternellas.

Más aleatoria sería la solución del acuífero inferior de La Almadraba, o las
posibilidades de la zona de Mortitx

1.2.5. Abastecimiento Manacor-Porto Cristo

Por carencia de abasiec m enlu en Manacor los consumos actuales son muy
escasos, pero se prevé pasarán a 2,5 hm` ��n 1985 y a 5 hm3. en el año 2000.

Para satisfacer estas necesidades hay diversos acuíferos cercanos donde poder
suministrarse, pero habrá que tener (.en cuenta, o la escasez de recursos de ellos, o la
escasa transmisividad del más extenso (dolomíasde San Lorenzo) para diversificar las
extracciones

1.2.6. Abastecimiento Capdepera-Cala Ratjada

Las necesidades actuales son de 0,3 hm3., que se satisfacen con pozos , pero se
prevé un incremento de 1,5 hm3 para 1985, y un consumo total de 3,5 hm3 . para el
año 2000 que no parece puedan satisfacer totalmente, a menos que se aprovechen parte
de los recursos, que actualmente el Cañamel aporta al mar (10-14 hm3.).

La solución de un embalse de superficie, capaz de regular 3-4 hm3, parece una
solución económica, a largo plazo, y una vez se hayan agotado las posibilidades de los
recursos subterráneos de la unidad de la zona de Artá (Plano 13).

1.2.7. Abastecimiento otros núcleos de población

El resto de núcleos tienen su abastecimiento asegurado, con pozos, hasta el año
2000, y existen ya pozos construidos por particulares, por el Comité, o por los Ayunta-
mientos, que permiten tener un conocimiento suficiente de zonas donde poder hacer
nuevas extracciones si son necesarias. En este apartado hemos incluido a núcleos como
Inca, Lluchmayor, Felanitx, Campos, que tienen demandas comprendidas entre
0,5 hm3. y 4 hm3. para el año 2000.

VII.1. 3. Satisfacción de demandas para industrias

Las necesidades previstas para la industria están incluidas en los abastecimientos
de los núcleos urbanos, y a excepción de Palma, en ningún caso se prevén incrementos
superiores en 0,2 hm3./año para el año 2000.

En Palma se estiman unos consumos actuales de 4 hm3., que sufrirán un incre-
mento de casi 4 hm';. más para 1985, y se espera aumente otros 2 hm3. para el año
2000, es decir 10 hm33. en total.

Dado que gran parte de las industrias, están consideradas, como Molestas, Insa-
lubres o Nocivas, es de esperar, que aparte de situarse en los polígonos industriales
señalados, necesiten emplazamientos apartados de Palma, y en su Llano, y por consi-
guiente con dificultad de abastecerse de la red municipal.

Dada la facilidad de alumbramientos de agua en el Llano de Palma no parece
que la expansión de la Industria en esta zona pueda tener problemas, aunque se necesi-
tará un buen control de sus instalaciones y de las aguas residuales de estas industrias.

Especial atención debe dedicarse al consumo de agua para refrigeración de las
centrales térmicas de GESA, especialmente en Palma, pues de no utilizar totalmente
agua de mar, podría producir un déficit adicional importante.
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VII.1.4. Satisfacción de demandas para regadío

1.4.1. Regadíos del Llano de Palma

Se han considerado unas 4.625 ha. de regadío con un índice de aprovecha-
miento de 1,2-1,3, lo que da como resultado unas 6 .000 ha. de masas de cultivo, con
un consumo de 25-30 hm3./año.

Dado que los recursos son insuficientes para regar nuevas hectáreas debería
limitarse la expansión de la zona agrícola. Sin embargo en la zona actualmente regada,
y por cambio muy probable a cultivos forrajeros, se necesitarán rápidamente unos
5-6 hm3laño más, aunque disminuirá la superficie de cultivo.

La solución más atrayente para hacer frente a nuevas demandas de regadío
aquí, es la reutilización de las aguas residuales depuradas, reutilización por demás
conveniente en cuanto se pongan en funcionamiento las instalaciones de Estremera.

1.4.2. Regadíos del Llano de Inca-La Puebla

Se han considerado unas 4.600 ha. de regadío con un índice de aprovecha-
miento cercano a 2 y tenemos unas masas de cultivo de 9.000 ha. con consumos de
40-50 hm3./año.

Las demandas futuras, y hasta 1985, de esta zona a cargo de los particulares no
parece que hayan de ser muy importantes, pues en los nueve meses que está práctica-
mente libre la zona, la petición de nuevos sondeos es bastante escasa . La razón de esta
escasa demanda relativa, se centra en los bordes de la zona ya regada, donde el éxito de los
sondeos es bastante más improbable, y aunque haya puntos donde se obtengan cauda-
les interesantes, estos sólo sirven para regar la finca del propietario del sondeo.

El aumento de dotaciones, por cambio de cultivos, como ocurre en el Llano de
Palma, no es aquí de temer, pues ya se han considerado dotaciones del orden de
9.000-10.000 m3. por hectárea cultivable, en vez de los 5.500-6.700 m3. que se consi-
deraron en el Llano de Palma, en razón a su gran rotación de cultivos.

Así pues si consideramos un incremento de la superficie de cultivo de
600-1.500 ha. hasta el año 1985, a cargo de nuevos pozos de los particulares, tendre-
mos unas nuevas demandas de 5-15 hm3./año, aparte los 5-6 hm3. que, como gestión
del IRYDA, se prevén consumir en la zona de Llubí-Muro yaparte de reutilizar 1 hm3.
de las aguas depuradas de Inca. Con estas previsiones quedarían disponibles unos
20-30 hm3./año, para utilizar a partir del año 1985.

1.4.3. Regadíos de Campos

La superficie cultivada de esta zona se ha estimado en 1.550 ha. con un índice
de aprovechamiento de 1,2, y un consumo anual del orden de los 11-13 hm3.

Dados los escasos recursos de la zona, parece aconsejable limitar la extensión de
la superficie regable a la ya existente, pues los recursos aún no utilizados lo serán en el
futuro, bien para abastecimiento, bien para incrementar las dotaciones de la zona
cultivada.

La única expansión prevista se centrará junto a las estaciones depuradoras a
construir.

1.4.4. Regadíos del resto de la Isla

En el resto de la Isla el aumento de regadío será muy limitado, ya por no
encontrar pozos con caudales interesantes, o por no tener suelo adecuado. Unicamente
es de prever expansiones limitadas en la zona de San Lorenzo-Manacor, en donde
existen posibilidades de pozos con unos 7-15 I./s., en las dolomías, o en la zona hel-
veciense.
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Podría haber una expansión interesante y del orden de 1.500 ha. en la zona de
Santa Margarita-Ariany, si con intervención del IRYDA, se pudiesen aprovechar para
regadío los recursos excedentes de La Marinera (14-19 hm3.), en combinación con las
extracciones previstas en la zona de Llubí (5-6 hm3.)
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VII.2. TRABAJOS FUTUROS

VII.2. 1. Controles sistemáticos

Vamos a hacer un resumen de los principales controles sistemáticos que debe-
rán realizarse en el futuro en Mallorca, pero indicados solamente a modo esquemático.

a) Aforos de recursos superficiales
Deberán construirse estaciones de aforo en todos los puntos donde esté previsto

el estudio de un embalse, y no haya instalada ninguna estación. Así tenemos Ternellas,
Lluch, Cañamel.

Asimismo deberían instalarse estaciones de aforo para conocer las aportaciones
al mar de algunos torrentes, como el Gros (Palma), Aumedrá (La Puebla) y Son Bauló y
Son Real en La Marineta.

b) Aforo de manantiales
Dada la importancia de algunos manantiales deberían instalarse estaciones de

aforo continuas en los más importantes, con caudales muy variables, y especialmente
en La Almadraba (Pollensa), Fuentes de Sóller, Fuentes de Albufera Alcudia (Muro),
aparte de modificar la estación E-4, que mide las "ufanes de Gabellí".

Algunas otras fuentes podrían controlarse periódicamente con molinete, (Font
de la Vila de Palma, Sa Font y Font Varitx de Pollensa, Font de Na Bastera de
Esporlas...) .

c) Medición de niveles
Deberían medirse, al menos trimestralmente, uno o dos sondeos de cada una de

las unidades hidrogeológicas de las Sierras, poniendo especial cuidado en aquellas zonas
que se explotan para abastecimiento.
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En las unidades de la Depresión Central el número de sondeos a controlar sería
bastante mayor, y del orden de 10 como mínimo, por unidad, debiendo estar situados
a diferentes distancias de la costa.

d) Calidad de agua
Deberá controlarse, el contenido en ión CI-, al menos trimestralmente en unas

10 instalaciones de cada unidad de la Depresión Central, y en todos los pozos que se
destinen a un abastecimiento importante.

Debería controlarse mensualmente la calidad del agua de la Fuente de La
Almadraba, cuaternario de Sóller, Na Burguesa, calizas de Calviá, escama de Cavall
Bernat (Pollensa) y zona costera de la Sierra de Levante.

Bastaría con una medida anual del resto de los acuíferos sin problemas de
calidad.

e) Control de las nuevas perforaciones
Debería seguirse sistemáticamente, colocando en una ficha adecuada, el control

de todas las nuevas perforaciones, poniendo especial cuidado en aquellas zonas con
problemas de calidad, y revisando tanto los testigos como los datos de aforo.

f) Datos diversos
Debería seguirse de una forma también sistemática el control de la pluviome-

tría, variación de las extracciones y consumos, eliminación de aguas residuales, etc.
g) Reutilización o recarga de aguas residuales
Este es un tema muy importante al que debería dedicársele una especial aten-

ción.

VI1.2. 2. Estudios en zonas concretas

Como ya es sabido un estudio hidrogeológico no termina nunca, sino que
necesita revisiones continuas tanto porque se tienen nuevos datos como porque cam-
bian las extracciones e incluso las recargas. Así pues los nuevos estudios serán necesa-
rios en todas las zonas, pero vamos a indicar aquellos puntos que necesitan una conti-
nuación inmediata.

a) Zona de La Almadraba
Queda por aclarar la forma de captación, con sondeos, de los recursos drenados

por esta fuente, y que suponen más de 20 hm3. anuales.
b) Zona de las "ufanes de Gabel l í".
Queda por confirmar la hipótesis de una zona mucho menos permeable que iría

subiendo regularmente desde las ufanes hacia el interior. De confirmarse esta hipótesis
cabría la posibilidad de captarlas con una galería y el Embalse de Campanet.

c) Zona de La Marineta
Queda por determinar el plan de explotación de parte de los recursos brutos

subterráneos de este acuífero (28-38 hm3.) y especialmente la evolución de la calidad
con explotaciones en distintas fechas del año, teniendo en cuenta las escasas reservas
útiles estimadas.

d) Zona de Mortitx
Queda por determinar el flujo del agua subterránea de esta zona, así como las

posibilidades de explotación de sus recursos (10 hm3.). Lo mismo sucede con las
escamas vecinas de Ternellas.

e) Unidad Fuentes de Sóller
Quedan por determinar las reservas explotables de esta unidad, y aunque se han

estimado como muy pequeñas 0,4-1,4 hm3. , deberían concretarse para poder utilizar
mejor los recursos de esta unidad.
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f) Zona de S'Arracó
Aunque es una zona de escasos recursos sería interesante conocer las posibili-

dades de explotación de los recursos y reservas de las calizas y dolomías que existen
bajo las margas cretácicas del Valle de S'Arracó.
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RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA

VIII.1. EXTENSION Y OROGRAFIA

La Isla de Ibiza se sitúa aproximadamente en el centro del eje que une el cabo
de la Nao y Mallorca. Es relativamente pequeña, 572 km2. de superficie, con un perí-
metro de costa de 170 km. Su máxima longitud, orientada de SO. a NE., es de 41 km.

Toda la costa Noroeste está formada por abruptos acantilados mientras que al
Sur estos alternan con zonas deprimidas que terminan en extensas playas.

La orografía de la Isla es bastante irregular. Hay una zona Noroeste montañosa
con alturas de 200-300 m., una depresión central llana y otra sierra en el extremo
Suroeste que es donde se localizan las cotas máximas de la Isla (Atalaya de San José
475 m.).

En general las colinas, siguiendo el buzamiento de las capas, son abruptas en su
borde Norte y descienden suavemente hacia el Sur.
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VIIL2 . PRECIPITACIONES

Las precipitaciones anuales medias son del orden de los 400 mm . Sin embargo
las variaciones interanuales son notables : en el observatorio de Ibiza 858 mm. en 1943,
y 196 mm . en 1961 ; en San Antonio 925 mm . en 1946 y 173 mm. en 1956 ( Plano 26).

El régimen de las precipitaciones presenta un acusado máximo en otoño e
invierno mientras que en el resto del año las lluvias son muy escasas.

La red de estaciones pluviométricas es poble y son sólo 4 los observatorios con
una serie de datos suficientemente larga . En otros las series son muy discontinuas por
lo que no las consideramos representativas, pero si se han tenido en cuenta los pluvió-
metros de San Rafael y San Miguel, aunque sólo llevan dos años de funcionamiento,
por su situación en el centro de la Isla , puesto que todos los demás datos son periféri-
cos.

En el Anejo VII pueden verse los cuadros de precipitaciones.
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VIII . 3. TEMPERATURA

La temperatura media anual en Ibiza es de 17 ,6° C, y las variaciones de la
media mensual puede verse en el cuadro de evapotranspiraciones del Anejo VII.

Dada la influencia del mar , la humedad en la Isla es bastante constante y
elevada.
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VIII.4. EVAPOTRANSPIRACION

Para el cálculo de la evapotranspiración potencial tomamos los valores obteni-
dos en el libro Elías Castillo Jiménez Ortiz, que son de 897 mm. para Ibiza, según el
método de Thorntwaithe (Anejo VIl).

El cálculo de la evapotranspiración real es mucho más difícil , y especialmente
para pluviometrías del orden de los 400 mm ., dependiendo fundamentalmente de la
capacidad máxima de retención del suelo.

Si aplicamos Thorntwaithe con una capacidad de retención del suelo de 75
mm., para distintas pluviometrías de Ibiza , obtenemos evapotranspiraciones reales que
van desde el 72 por ciento de la pluviometría hasta el 100 por ciento. Aplicando el
método indicado a los últimos 20 años obtenemos , como media, de la evapotranspira-
ción real el 89 por ciento de la precipitación.

Como comprobación de este orden de magnitud de la evapotranspiración real
(89 por ciento), que nos daría un 11 por ciento de la pluviometría como recursos
hidráulicos brutos se han realizado dos aforos en una fuente que descarga en el torrente
Buscatell y que drena 5,5 km2.

Los aforos realizados en esta fuente han sido de 25 I./s. en invierno y 5 I./s. en
verano, por lo que tomando como media anual 12 I./s. obtenemos un coeficiente de
infiltración del 17 por ciento, para una pluviometría de 400 mm.

En zonas permeables llanas , la infiltración coincide prácticamente con los recur-
sos totales brutos que estimaremos entre el 10 por ciento de mínimo y el 30 por ciento
de máximo.

173



VIII.5. DEMANDAS DE AGUA

VIII. 5.1. Demanda abastecimiento : población residente y turismo

A) Población residente
En el desarrollo económico y la subsiguiente evolución de la población de Ibiza

ha tenido y sigue teniendo gran importancia el factor turismo. Si consideramos la serie
histórica de desarrollo demográfico se observan claramento dos períodos que podremos
separar por el censo de 1960. Mientras con anterioridad a esta fecha los índices de
crecimiento eran muy escasos, con la década de los 60 se empieza a notar un lento
desarrollo que se incrementará progresiva y extraordinariamente en los últimos años
pudiéndose hablar actualmente de un verdadero "boom" turístico en Ibiza. Este desa-
rrollo turístico incide y condiciona totalmente el crecimiento absoluto de la población
residente al producir anormales corrientes migratorias.

La evolución de la población en los últimos 10 años arroja los siguientes datos
respecto a la Isla de Ibiza.

Distribución de la población por Municipios

MUNICIPIO CENSO PADRON MUNICIPAL CENSO

(1960) (1965) (1970)

IBIZA 11 . 259 13.446 19.943

SAN ANTONIO 5.635 6 .609 9.537

SAN JOSE 5.076 5.403 5.884

SAN JUAN 5.137 4.909 3.412

SANTA EULALIA 7.395 7.445 9.299

TOTAL 34.542 37.811 45.075
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Para la estimación de la proyección futura hay que escoger previamente qué
período de años es el más representativo. Si se coge una serie demasiado larga la
proyección no será muy real ya que el fenómeno turístico quedará enmascarado por los
anteriores años de estancamiento, y al revés, si se consideran únicamente los últimos
años el resultado sería muy optimista y desde luego un límite superior, dado el excep-
cional desarrollo correspondiente al último período.

Así se ha optado por aplicar la tasa correspondiente a la serie 1960-1970 que
contempla tanto los años de "boom" turístico como los de la lenta iniciación del
desarrollo de la Isla.

Según esto, y aceptando como hipótesis el método usual de la ley exponencial,
el crecimiento acumulativo es del orden del 27 por mil para Ibiza. La cifra entra
sensibimente en el mismo orden de magnitud que las calculadas en Mallorca para el
período 1950-67: 10,8 por mil para el Municipio de Pollensa; 18,5 por mil para
Andraitx y 29,1 por mil para Calviá.

Aunque con todas las limitaciones lógicas de las extrapolaciones estadísticas, las
tasas de crecimiento calculadas, nos proporcionan una proyección en cuyo entorno se
halla la población más probable.

Los resultados obtenidos se resumen en el siguiente cuadro:

Evolución de la población residente

TASA DE CRECIMIENTO

ANUAL ACUMULATIVO

1960 1965 1970 1960-70 1980 1990

34.502 37.811 45 . 375 27 0 /00 59 .410 78.310

Dotaciones

Para estimar las necesidades actuales y futuras hay que considerar que en Ibiza
una muy importante parte de la población vive dispersa. En el año 1960 la población
dispersa alcanzaba el 62 por ciento. No tenemos datos de 1970 pero excepto alrededor
del núcleo de San Antonio la tendencia a la dispersión es general por lo que manten-
dremos los porcentajes de 1960.

El P.N.A.S. opera con las siguientes dotaciones a partir del nivel urbanístico:
Población dispersa 100 I./h./d.
De 1.000 a 6.000 150 I./h./d.
De 6.000 a 12.000 175 I./h./d.
De 12.000 a 50.000 200 1./h./d.

Cabe decir que estas cifras resultan ideales y responden al caso todavía lejano
de que todas las poblaciones dispongan tanto de redes de abastecimiento como de
alcantarillado.

El Banco Urquijo en su informe referido a Cataluña, y teniendo en cuenta el
consumo real de agua controlado en Barcelona, establece esta otra tabla de dotaciones:

De 50 a 1.000 habitantes 100 I./h./d.
De 1.001 a 6.000 habitantes 125 I./h./d.
De 6.001 a 12.000 habitantes 150 I./h./d.
De 12.001 a 50.000 habitantes 175 I./h./d.

Nosotros aplicaremos este último para el año 1970 y el propuesto por el
P.N.A.S. para 1980 y 1990 sin otros coeficientes de mayoración.

Según esto se aplicará la dotación de 1001./h./d. a la población dispersa y
150 1./h./d. a la que vive en núcleos urbanos. Los datos deben resultar optimistas, en el
primer caso por la costumbre de usar aljibes, y en el segundo por ser una dotación
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suficientemente elevada. No hay que olvidar que el único núcleo con más de 6.000
habitantes es la capital (9.950 hab. en 1960) y que para la población dispersa se barajan
en Europa cifras de 40 I./h./d.

Por el momento toda la demanda de abastecimiento la consideraremos consun-
tiva.

Según esta escala de dotaciones la demanda teórica de agua que se prevé para
los próximos 20 años será la siguiente:

Demanda de agua de la población residente

HABITANTES DOTACION TOTAL TOTAL
(IJhJd. ) (mid.)

1970 NUCLEOS 17.131 140 2 . 570 1.95

DISPERSA 27.944 100 2.794

1980 NUCLEOS 20 . 675 175 3.618 2,70

DISPERSA 36.745 100 3.674

1990 NUCLEOS 32.277 175 5.648 3,74

DISPERSA 46 .032 100 4.603

B) Turismo

El fenómeno turístico no ha influido en Ibiza más que a partir de 1960. Desde
esta fecha primero lentamente y en los últimos años espectacularmente el número de
turistas que han visitado las islas ha crecido constantemente.

El número de visitantes y estancias, ha sido el siguiente según datos de la
Oficina de Información y Turismo de Baleares.

AÑO IBIZA ESTANCIAS

1960 269.178

1961 408.615

1962 479.644

1963 709.620

1964 1 . 004.682

1965 1 . 215.120

1966 1.256.281

1967 1 . 59 7.069

1968 1.830.623

1969 3.144.677

1970 4. 296.619

1971 5 .850.425

Las cifras se refieren únicamente a alojamientos hoteleros. En cuanto a los
extrahoteleros, aunque no muy abundantes en zonas que como Ibiza han tenido un
desarrollo turístico muy rápido, vamos a suponer que 1 de cada 3 turistas los utilizan,
cifra igual a la utilizada en el estudio de Mallorca, por lo que el número de estancias
extrahoteleras sería en 1971 de 1.950.500 para Ibiza y de 86.364 para Formentera.

En cuanto a la evolución futura del turismo, nos encontramos con un problema
difícil de resolver. Desde 1960 a 1969 el ritmo de crecimiento del turismo ha sido del
27 por ciento en Ibiza y del 20 por ciento en Formentera. En los últimos 3 años estos
porcentajes se han incrementado espectacularmente provocando un "boom" realmente
extraordinario. Sin embargo la experiencia nos enseña que por diversos condiciona-
mientos estos crecimientos no se mantienen muchos años al alcanzarse una especie de
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cota de saturación. Por otro lado las posibilidades de la Isla no son similares ya que hay
que atender a la capacidad receptiva de sus plazas y la no mutilación del paisaje,
subsiguiente a todo desarrollo turístico espectacular y por tanto incontrolado.

Es por esto que cualquier ajuste parabólico que tenga en cuenta los últimos
años nos resulta exagerado y desde luego un límite superior muy difícil de alcanzar.
Por tanto parece más lógico aceptar una cifra más pequeña, que arbitrariamente hemos
fijado en un 50 por mil anual acumulativo, tasa utilizada para el total de España en el 11
Plan de Desarrollo y que desde luego a largo plazo debe ser aceptada como hipótesis
máxima. No olvidemos que en zonas como en la Costa Brava, que han superado ya la
etapa espectacular de desarrollo turístico, se barajan cifras inferiores, del orden del 35
por mil anual acumulativo (Informe Banco Urquijo).

Según esta tasa el número de estancias totales sería de:

ESTANCIAS 1971 1980 1990

HOTELERAS 5 .850.425 9 .075.000 14.785.000

E XTRA HOTE LERAS 1.950 . 000 3 . 025.000 4 . 928.000

TOTAL 7.800 . 425 12 . 090.000 19.713.000

Asignar las dotaciones por turista/día en el caso de Ibiza es particularmente
difícil. El precio del agua de la red para los hoteles, 20 ptas./m3. a partir de los 10
primeros metros cúbicos, o de alrededor de 60 ptas./m3., la que procede de los camio-
nes cuba, hace que los hoteleros no sean amigos de "derrochar" el agua. Así nos
parecerán exageradas las cifras utilizadas en Mallorca, 300 1./ha./día que pasarían a
450 I./h./día en 1985, y mucho más próximas a la realidad las de 220 1./h./día deduci-
das empíricamente en el estudio "Prognosis de las necesidades de agua potable en la
Costa Brava" y adoptada en el Estudio del Banco Urquijo más arriba mencionado.

Por otro lado se ha realizado una encuesta directa en algunos de los principales
hoteles de la Isla habiéndose obtenido siempre datos que oscilaban entre los 190 y los
250 I./h./día en 1971. Por todo ello hemos optado por dar la dotación de 250 I./h./día
en 1971 y 300 I./h./día para 1980 y 1990.

Según esto, la demanda adicional por turismo, que consideramos actualmente
totalmente consuntiva, sería la siguiente:

Demanda adicional por turismo

1971 1980 1990

(hm3.(hm3./a.1 (hm3Ja.)

1,95 3,63 5,91

De todas formas en cuanto a la demanda por turismo hay que tener en cuenta
que su distribución anual es irregular, con un máximo de demanda en los meses de
verano y es prácticamente inexistente en invierno.

Demanda total para abastecimiento

1970 1980 1990

(hm3./a .) ( hm3.la.) (hm3.la.)

IBIZA 1,95+11,95 2 , 70+3,63 3 , 74+5,91

TOTA L 3,90 6 , 33 9,65
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Demanda para industria

La única industria considerable en Ibiza es la Central Eléctrica. Su demanda
actual es de 0,20 hm./a. de los que consideramos el 60 por ciento consuntivos. Las
cifras de 0,50 hm./a. para 1980 y de 1,00 hm./a. para 1990 deben constituir un techo
difícil de alcanzar, y que cubre suficientemente, si se produjera un aumento lógico de
demanda industrial.

Según esto las cifras de demanda consuntiva industrial serán:

DEMANDA 0lo DEMANDA CONSUNTIVA

CONSUNTIVO (hm la.)

1971 0,20 60 0,12

1980 0 , 50 60 0,30

1990 1 , 00 60 0,60

VIII. 5.2. Demanda para agricultura

A) Demanda actual

Es difícil establecer las necesidades de agua de las plantas. Si partimos del
concepto de evapotranspiración potencial, o sea "cantidad de agua que perderá una
superficie de suelo totalmente ocupada por vegetación y con una humedad del suelo
suficiente para que se mantenga un crecimiento activo máximo", vemos que las necesi-
dades óptimas de las plantas coinciden con la evapotranspiración potencial. Si esta es
menor, como aquí ocurre, que la pluviometría, el riego deberá suplir el déficit P-EVTp.

La primera dificultad estriba pues en el cálculo de la evapotranspiración pote--
cial. Para fines agrícolas se utilizan normalmente métodos que utilicen el máximo de
factores climáticos que puedan influir en la evapotranspiración real: temperatura media
mensual, índice de calor, porcentaje de horas de luz, humedad relativa, horas de insola-
ción máxima, radiación global, tensión de vapor en el aire, duración de la estación de
crecimiento de las plantas, coeficientes de consumo para los distintos cultivos, etc.

Ante la escasez de datos en las estaciones de Ibiza la primera limitación nos
vendrá impuesta por la utilización del método de Thornthwaithe que utiliza sólo la
temperatura media mensual.

Según los cálculos efectuados anteriormente y considerando que la evapotrans-
piración potencial es la misma en toda la Isla, la falta de agua acumulada durante todo
el año es la siguiente en las distintas estaciones:

ESTACIONES (P•ETP ) ai+ mm.

IBIZA 558,5

SAN ANTONIO 537,5

SAN RAFAEL 438,6

SAN MIGUEL 383,4

siendo el valor medio de 479,5 mm., lo que representa una dotación de 4.795 m3./ha.
Lógicamente regando con esta cantidad de agua no se cumplirían los requisitos

previstos pues hay que considerar una pérdida por escorrentía superficial y profunda,
entrando en juego un nuevo factor: la eficiencia de riego. En suelos limosos, como los
de Ibiza, se calcula que las pérdidas por escorrentía superficial y profunda son respecti-
vamente de unos 10 y 15 por ciento. En pérdidas por transporte mediante acequias sin
revestir, dado que el riego es muy tradicional y no hay largos recorridos, se puede
calcular en un 5 por ciento. En total cabe pensar que la eficiencia de riego en Ibiza
estará en el entorno de un 70 por ciento.
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Según esto la dotación real sería del orden de 6.850 m3./ha. al año y para efec-
tos de cálculo consideraremos "conservadora mente" una dotación de 7.000 m3./ha./a.

Es difícil determinar con exactitud la superficie regada actualmente en Ibiza.
La última cifra válida es la del censo agrario de 1962 según el cual había 1.125 ha., y
815 ha. de riego permanente y eventual respectivamente.

En los últimos 10 años el fenómeno turístico ha tenido que influir decisivamen-
te en la extensión de los regadíos. Si bien ha determinado una mayor demanda de
productos hortícolas y una mejora en los procedimientos de alumbramiento de aguas,
ha provocado también una salinización en áreas regadas como San Jorge, Ibiza y San
Antonio, que han debido ser abandonadas, y un éxodo campo-ciudad para completar el
sector servicios.

Si suponemos niveladas ambas corrientes cabe considerar válidas para 1972 las
cifras de hace 10 años.

Para una dotación de 7.000 m3./ha./a. en riego permanente y de 3.000 m3/ha./a.
en riego eventual se obtienen los siguientes valores de demanda agrícola.

Riego permanente 1.125 ha. x 7.000 m3./ha. = 7.875 hm3.
Riego eventual 815 ha. x 3.000 m3./ha. = 2.445 hm3.

Demanda total 10,3 hm3./a.

Esta demanda se considera consuntiva en un 70 por ciento es decir:

Demanda consuntiva en 1971 = 7,2 hm3./a.

B) Demanda futura

En la coyuntura actual del desarrollo de Ibiza es muy difícil prever la evolución
del regadío. En los próximos años es posible que se observe su incremento de las áreas
regadas pero pronto se alcanzará un techo limitado por la propia rentabilidad de la
agricultura y en bastantes zonas por la limitación de los recursos hidráulicos.

Según ello se ha estimado, arbitrariamente desde luego, que ese techo se alcan-
zará antes de 1980 y que representará como mucho un incremento del 25 por ciento
del regadío actual. A partir de este año el regadío se mantendrá estacionario.

Así en 1980 y 1990 existirán 1.405 ha. de riego permanente y 1.019 de riego
eventual. Lo que representa una demanda total de 12,8 hm3./a. de los cuales el 70 por
ciento será consuntiva,o sea:

Demanda agrícola consuntiva para 1980 _ 9 hm3./a.1990

VIII.5.3. Demanda global consuntiva

Demanda global en hectómetros cúbicos año

POBLACION DEMANDA ADICIONAL INDUSTRIA AGRICULTURA TOTAL
RESIDENTE POR TURISMO

1970 1 , 95 1,95 0 , 12 7,2 11,2

1980 2,70 3,63 0 , 30 9,0 15,6
1990 3,74 5,91 0,60 9.0 19,2
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RECURSOS HIDRAULICOS

IX.1. RECURSOS SUPERFICIALES

En Ibiza el drenaje superficial se realiza a través de pequeños cauces, torrentes y
rieras de escasa cuenca, que no permiten pensar en la realización de obras de superficie
importantes para su regulación.

El régimen de los torrentes de Ibiza es irregular y, aunque no hay estaciones de
aforo para comprobar sus caudales, estos torrentes están totalmente secos durante todo
el año , salvo los que reciben aportaciones del alguna fuente. Unicamente cuando hay
alguna tormenta de intensidad destacada, los torrentes llevan aportaciones superficiales
durante unas pocas horas y ésto no ocurre ni siquiera todos los años. T

Los torrentes que reciben aportaciones de fuentes son: el T. Buscatell , el T. San
Miguel y el T. Santa Eulalia. (Plano 32).

El Torrente Buscatell recibe el agua de un manantial que, como se ha dicho
anteriormente, ha sido aforado y da caudales de 20 I./s. en invierno y 5 I./s. en verano.
El agua de esta fuente se utiliza para regadío en verano y se infiltra totalmente, en
invierno, al alcanzar el Torrente Buscatell el acuífero cuaternario de San Antonio.

El Torrente de San Miguel recibe, asimismo, las aportaciones de un acuífero
cuaternario colgado y, dado su corto recorrido, lleva estas aportaciones al mar, aunque
son utilizadas en verano para regadío.

El Torrente de Santa Eulalia es, con mucha diferencia, el curso de agua más
importante de Ibiza. Desafortunadamente no hay ninguna estación de aforos en él, por
lo que los datos de aforo son sólo estimativos.

La superficie de la cuenca del Torrente Santa Eulalia es de 96,8 km2. y la
pluviometría media de 350 mm., aunque en la cabecera el pluviómetro de San Miguel,
con las limitaciones de solo dos años de funcionamiento, llega a los 500 mm. La
superficie de la cuenca se reparte de la siguiente forma:
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Cuaternario 48,8 km2.
Calizas y dolom(as 16,0 km2.
Impermeable superior 32,0 km2.

La cifra de recursos, estimada a base de considerar un tanto por ciento de lluvia
útil entre el 10 y el 30 por ciento sobre calizas, entre 10 y 20 por ciento sobre el
cuaternario y del 10 por ciento sobre el impermeable superior, oscila entre 3,3 y
6 hm3./a. De ellos y según el S.H.B.-INTECSA (Cap. XIII. Ref. A) 4) 4), 1,5 hm3./a.
son recursos superficiales , lo que representa aplicar a toda la cuenca un coeficiente de
escorrentía de 0,04 . Este dato , muy estimativo, representaría un caudal instantáneo
durante todo el año de 47 I./s. Sólo disponemos de un aforo en la desembocadura, de
fecha 7 - 3-72, en que dio 75 I./s., y si pensamos que buena parte del año el río disminu-
ye mucho de caudal , que difícilmente se ve , podemos dar por buena la cifra adoptada
de 1,5 hm3 ./a. en cuyo entorno se encontrará la aportación anual media real.

Las características geológicas de la cuenca de este río nos muestran un típico
caso de interrelación aguas subterráneas-aguas superficiales.

El nacimiento se efectúa por fuentes en el cuaternario y después buena parte
del cauce discurre en una vega cuaternaria con abundante regadío, observándose una
clara interdependencia entre el caudal del río y bombeos con las consiguientes variacio-
nes en el nivel piezométrico.

Debe desecharse por tanto , cualquier obra de superficie en el cauce del río
Santa Eulalia por su incidencia sobre las explotaciones actuales y su mayor coste y
menor garantía sobre una explotación subterránea racional. No debe olvidarse que,
debido a la resistencia al movimiento del agua que oponen las formaciones atravesadas
y también debido a la capacidad de almacenamiento , los acuíferos retienen el agua
infiltrada y la sueltan moderadamente efectuando con ello una verdadera regulación
natural del río.

Una eficaz programación de los bombeos deberá tender a regular los 1,5 hm3.
que actualmente se pierden en el mar.

Tal como se verá más adelante , estos recursos, en caso de no ser necesarios en la
zona , pueden pasar a engrosar los de la Unidad de Ibiza mediante recarga artificial de
un acuífero adecuado.
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IX.2. RECURSOS SUBTERRANEOS

IX.2.1 . Introducción

Debido a la complicación, tanto litológica como tectónica; de la Isla de Ibiza, el
establecimiento de sus recursos no podemos enfocarlo globalmente sino considerando
separadamente las diversas unidades y subunidades hidrogeológicas, algunas muy hipo-
téticas, en que podemos dividir la Isla. La superficie de recarga de estas unidades suma
alrededor de 400 km2., lo que constituye las dos terceras partes del área total de la Isla,
mientras que en una tercera parte de ella, que corresponde aproximadamente a las
costas escarpadas, la precipitación se pierde prácticamente toda, sin que apenas pueda
hablarse de aprovechamientos locales.

Los recursos brutos de estos 400 km2. pueden regularse subterráneamente con
el tanto por ciento de garantía, propio de este tipo de aprovechamiento. En primera
aproximación, para una precipitación media de 400 mm., una infiltración eficaz del 10
por ciento y una garantía del 90 por ciento nos representaría anualmente 14,4 hm3., es
decir, inferior a la demanda prevista para 1980, a menos que hubiese reutilización de
las aguas residuales de abastecimiento. Este orden de magnitud hace que tengamos que
tratar de afinar más los números, lo que sólo puede hacerse estudiando las unidades
separadamente. En cada una de ellas trataremos de acotar sus recursos propios, estable-
cer la explotación actual y la posibilidad de aumentarla, y el balance recursos-demanda,
con la posibilidad de trasvase entre cuencas.

IX.2.2 . Unidades hidrogeológicas (Plano 28)

Los acuíferos de Ibiza responden a dos tipos claramente definidos: cuaternarios
y calcáreo-dolom íticos.
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Los primeros son los más importantes por su extensión y proximidad a los
centros de consumo y, lógicamente, son los más conocidos. En cambio son los que
presentan mayores problemas dada la explotación incontrolada que se ha efectuado
hasta el momento. Los acuíferos calcáreo-dolomíticos sólo presentan una explotación
incipiente pero en cambio no constituyen una reserva de recursos excesiva, dada su
poca extensión, en total unos 60 km2.

El estudio hidrogeológico de las unidades, ha partido de lo anteriormente ex-
puesto. Tras el reconocimiento general de la geología de la Isla y ante la imposibilidad
de estudiarla toda con el detalle que su complicada estructura merece, se han seleccio-
nado tres zonas de importancia hidrogeológica básica. Esto se ha definido, tanto por la
extensión superficial de los afloramientos permeables, es decir la recarga, como por su
proximidad a los centros de mayor demanda.

Estas zonas se han denominado por su proximidad a los núcleos importantes:
Ibiza, San Antonio y Santa Eulalia (Plano 27).

a) Zona de Ibiza

Aparte del cuaternario se han estudiado los afloramientos calcáreo-dolomíticos
situados al Norte de la capital y que se extienden hasta el eje San José-San Rafael.
También la zona calcárea de Coll de Yondal-Cova Santa.

b) Zona de San Antonio

Corresponde al llano cuaternario y los macizos montañosos situados al Norte de
la línea San Antonio-Santa Gertrudis Se hace especial hincapié en las vertientes Sur de
estas cuencas, pues hacia el Norte los elevados acantilados calcáreos en contacto con el
mar, no aconsejan ninguna explotación. En esta zona hay dos importantes áreas de
recarga constituidas por los cuaternarios colgados de Santa Inés y San Mateo correspon-
dientes a suelos rojos cársticos superpuestos a calizas y dolomías secundarias.

c) Zona de Santa Eulalia

Corresponde a una gran extensión que engloba la cuenca del río Santa Eulalia y
toda la zona de Es Figueral, en especial la Sierra de la Malacosta y todas sus implicacio-
nes hidrogeológicas.

Aparte, se han estudiado las cuencas de pequeñas rieras, con depósitos aluviales
suficientemente interesantes, que han sido los de San Miguel, San Vicente y Cala
Llonga.

Por fin, grandes extensiones de la Isla presentan, o bien una estructura compleja
dentro de materiales siempre impermeables, caso del extremo suroccidental, o bien
estructuras suficientemente sencillas pero con afloramientos permeables muy disconti-
nuos que impiden pozos de explotación de caudales específicos interesantes.

En estos casos se ha tomado casi sin variación la reciente cartografía del Dr.
Rangheard tras una ligera comprobación general.

2.2.1. Acuíferos cuaternarios

En ellos el trabajo ha consistido en delimitar su área de recarga, actualizar y
completar el inventario a fin de racionalizar la explotación en vistas a detener la
intrusión de agua salada ya iniciada en bastantes zonas.

2.2.11. Cuaternario de Ibiza

En los alrededores de la capital de Ibiza se han desarrollado dos importantes
llanuras cuaternarias que, dada su proximidad al mayor centro de demanda de la Isla,
presentan actualmente una importante explotación, sobre todo en las proximidades de
la costa donde ha provocado ya la intrusión del agua salada.
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Consideraremos separadamente la llanura situada al Norte de Ibiza y la que se
encuentra al Suroeste, región de San Jorge y las Salinas.

2.2.1.1.1. Llano de Ibiza

El cuaternario de Ibiza está explotado por numerosísimos pozos, en general
poco profundos y excavados manualmente hace bastantes años . La superficie de esta
cuenca es de 55 km2. de los cuales 46,6 corresponden a un cuaternario limo-arenoso,
con algunos niveles de gravas, y 8,4 km2. a materiales impermeables, normalmente
mioceno o cretácico y que forman los pequeños cerros con lo que parte del agua que
cae sobre ellos pasa a engrosar los recursos propios del cuaternario.

Evaluar los recursos se hace difícil, pero vamos a suponer que se infiltrará entre
un 10 y un 20 por ciento del agua caída directamente sobre el cuaternario, y sólo el 10
por ciento para la caída sobre los terrenos impermeables superiores. Estas cifras nos
dan una recarga anual , unos recursos brutos comprendidos entre 1,8 hm3./a. y
3,5 hm3./a. para una P. media de 350 mm.

La explotación actual cabe aproximadamente dentro de este orden, pero al
estar concentrada muy cerca de la costa ha provocado la intrusión del agua del mar.

En efecto, si bien no ha podido realizarse una nivelación muy exacta, se ha
tratado de dibujar una aproximación de la piezometría con los datos suministrados por
el inventario. Según ellos, la isopieza 0 llega a alrededor de 800 m. de la costa a lo largo
de la bahía, y entre ésta y la 10 hay un gradiente de 0,005.

Esta situación ha determinado que la intrusión salina llegue hasta cerca de
2 km. de la costa por la carretera de San Antonio (Pozos del Ayuntamiento, GESA,
etc.).

El espesor del cuaternario es del orden de 10-20 m. y los niveles de los pozos
entre 1 y 15 m. Por ello consideramos como zona principal de explotación, la situada
por debajo de la cota 20 que totaliza 7,5 km2., los caudales de los pozos bien construi-
dos en esta zona pueden llegar a los 10 I./s. con pocos descensos, y la transmisividad es
del orden de 100 m2 ./día.

Debe tenderse cara al futuro, a detener las fuertes extracciones de la costa y
aumentar la explotación en los pozos situados más hacia el interior, entre la carretera
de Santa Eulalia y la de San Antonio, que presentan una buena calidad de agua.

2.2.1.1 .2. Llano de San Jorge

Las características son parecidas al anterior. Su superficie es menor, 28,8 km2.,
de los cuales 27,3 km2. corresponden al cuaternario limo-arenoso y tan sólo 1,5 km2. a
terrenos impermeables superiores.

La precipitación, del orden de 350 mm. nos da para los mismos coeficientes de
infiltración del Llano de Ibiza, unos recursos brutos comprendidos entre 0,99 y
1,89 hm3./a.

En esta zona los pozos tienen características parecidas a los del Norte de Ibiza.
Hay dos importante núcleos de intrusión de agua salada : en San Jorge y alrededores del
aeropuerto. Puede decirse que en esta unidad toda la zona situada por debajo de la cota
20 está salinizada, por lo que las extracciones deben tender a alejarse hacia la zona de la
carretera de San José, isopiezas entre + 10 y + 20, aunque el rendimiento específico de
los pozos sea algo menor, del orden de 0,1-0,5 I./s./m.

2.2.1.2 . Cuaternario de San Antonio

En los alrededores de la ciudad de San Antonio se ha desarrollado también un
cuaternario de características parecidas al de Ibiza. Constituido por limos-y arenas, su
espesor es del orden de 10-20 m.
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Al igual que en el caso anterior, consideramos separadamente el de San Antonio
y el de Port des Turrent.

2.2.1.2 . 1. Llano de San Antonio

La superficie total de recarga es de 47,8 km2. distribuidos entre 36,0 de cuater-
nario y 11,8 de terrenos impermeables superiores. La pluviometría es de 350 mm. por
término medio. Si consideramos la infiltración sobre el cuaternario entre 10 y 20 por
ciento, y sobre el impermeable sólo del 10 por ciento, tendremos unas cifras de recur-
sos brutos anuales entre 2,9 y 1,6 hm3fa.

Los pozos que explotan este cuaternario tienen caudales específicos compren-
didos entre 0,1 y 10,1 I./s./m., y la transmisividad es del orden de 100 m2 ./d ía.

El espesor está comprendido entre 10 y 25 m. y los niveles entre 0 y+ 20 m. La
isopieza 0 llega hasta casi 1,5 km. en la zona correspondiente a las máximas extraccio-
nes, es decir la del Torrente Buscatell. Esto ha provocado la intrusión del agua salada
que ha inutilizado numerosos pozos en las zonas más próximas a la bahía.

En el aluvial del Torrente Buscatell y pese a su recarga, el gradiente es de tan
sólo 0,005, lo que favorece la intrusión, mientras que hacia el Sur es 10 veces mayor.

Debe tenderse, por tanto, a disminuir las extracciones, tanto en la costa como
en la zona aluvial, yexplotar los pozos situados más hacia el interior,aproximadamente
entre las cotas topográficas 10 y 30 que corresponden a niveles piezométricos entre+ 5
y+ 20 con buena calidad de agua.

2.2.1.2 . 2. Zona de Port des Turrent

Al Sur de San Antonio y a todo lo largo de la costa, se desarrolla una franja
cuaternaria de unos 2 km. de anchura. El cuaternario propiamente dicho ocupa
21,8 km2, mientras que otros 6,2 km2. corresponden a terrenos impermeables supe-
riores. Aplicando las mismas cifras de pluviometría media y de coeficientes de infiltra-
ción que para San Antonio, obtenemos los siguientes valores de recursos máximos y
mínimos:

1,6 hm3la. 0,9 hm3./a.
Al igual que hemos visto en otras zonas, en ésta los pozos se hallan concentra-

dos en la costa, registrándose índices de salinidad de las aguas alumbradas, próximos a
1 gr./¡ de ión CI-. Debe tenderse a explotar la zona comprendida entre las cotas topo-
gráficas 20 y 40, donde se registran niveles piezométricos comprendidos entre+ 10 y
+20m.

Las características hidrológicas de este cuaternario son similares a las de otras
zonas, produciendo caudales específicos del orden de 1-5 I./s./m.

2.2.2. Acuíferos cuaternarios relacionados con calizas y dolomías

2.2.2.1. Río Santa Eulalia

A él corresponde la mayor cuenca hidrogeológica de la Isla de Ibiza. Se ha
estimado en 96,8 km2., de los cuales 19 km2. corresponden a calizas y dolomías,
48,8 km2. a cuaternario y 32 km2. a materiales impermeables, en general miocenos y
triásicos, superiores topográficamente a los terrenos permeables. La pluviometría media
en la cuenca la estimaremos en 350 mm.

Tal como ya se ha indicado, es un caso típico de interacción aguas subterrá-
neas-aguas superficiales , que se pone de manifiesto con las oscilaciones del nivel piezo-
métrico y del caudal del río, paralelos a la intensidad de los bombeos y a la recarga
anual.
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La recarga media la hemos estimado a base de considerar los siguientes coefi-
cientes de infiltración. Entre 10 por ciento y 30 por ciento para calizas y dolomías,
entre 10 por ciento y 20 por ciento para el cuaternario, y sólo 10 por ciento para los
terrenos impermeables superiores.

Según estas cifras, tendremos unos recursos brutos anuales entre:
3,3 hm3. y 6,0 hm3.

De ellos se pierden al mar, según hemos visto, 1,5 hm3. a través del cauce del
propio río.

Se podrían aprovechar éstos a base de una eficaz programación de los bombeos,
sobre todo en el curso medio e inferior del río, con la consiguiente expansión agrícola
que esto representaría, o bien considerarlos como una reserva, trasvasable a otra zona.
En este último caso, podrían utilizarse para la recarga artificial del acuífero calcáreo de
Serra Grossa.

2.2.2.2 . S'Argentera

La región Suroriental de la Isla de Ibiza está formada por un conjunto de cerros
de dolomías liásicas, aunque aparezcan en ocasiones el sustrato triásico o los primeros
niveles calcáreos del Kimmeridgiense, entre los cuales se desarrolla el cuaternario. Los
dos acuíferos, dolomías y cuaternarios se hallan interrelacionados presentando niveles
piezométricos comunes.

La superficie de recarga de esta unidad es de 34,4 km2., de los cuales corres-
ponden a calizas y dolomías 10 km2. y a cuaternario el resto, 24,4 km2., en el que
hemos englobado los escasos afloramientos triásicos impermeables.

Si al igual que en otras regiones, consideramos que de la pluviometría media,
que aquí es de 350 mm., se infiltra el 10-30 por ciento caído sobre las dolomías y el
10-20 por ciento sobre el cuaternario, tendremos unos recursos brutos totales com-
prendidos entre 2,7 hm3./a. y 1,2 hm3./a.

Los niveles piezométricos son bastante próximos a la superficie, entre 30 y
50 m., pero los caudales específicos son tan sólo del orden de 1 I./s./m. o inferiores, lo
que nos indica que para obtener caudales importantes hay que contar también con
descensos considerables.

En la actualidad, la explotación de esta unidad es escasa, salvo en la zona de Es
Caná, pero recientemente se han ido construyendo pozos suficientes para explotar los
recursos disponibles, en vistas a las urbanizaciones que vienen realizando en la costa:
Cala Mastella, Cala Llenya, etc.

En total se ha estimado que la extracción actual podría incrementarse entre 0,5
y 1 hm3./a.

2.2.3. Acuíferos cuaternarios de pequeña cuenca

A lo largo de toda la costa y coincidiendo con la desembocadura de los torren-
tes, se han desarrollado pequeños cuaternarios, de poco interés desde el punto de vista
global de este estudio, pero que han resuelto problemas locales y han permitido la
instalación de empresas turísticas o leves regadíos. Es el caso de Cala Moli, Cala Tarida,
Cala Vadella, Cala D'Hort, etc., en la región de San José; de Cala Portinatx, Cala
Beniarraix, Cala de Serra en la Costa Norte y otras de menor extensión.

Otras de mayor extensión serán estudiadas con más detalle a continuación.

2.2.3.1 . Torrente de San Miguel

Es el más importante de los que desaguan en la Costa Norte. La superficie de la
cuenca es de 20 km2., de los que 1,2 km2. corresponden al relleno aluvial.
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La cuenca corresponde a la zona de mayor pluviometría de la Isla , 500 mm. y
se han estimado, como recursos hidráulicos el 10 por ciento de la precipitación media
sobre la cuenca. Esta nos da unas cifras de alrededor de 1 hm3./a.

El propio torrente, en conexión con el aluvial de su terraza reciente, lleva agua
buena parte del año, aunque se seque en verano. Se forma por la salida de varias
fuentes, que drenan el cuaternario colgado, al Sur del pueblo de San Miguel: Font de
S'Azud, 11,2 I./s. y 4 I./s. en marzo y agosto de 1972; o bien terrenos dolomíticos
liásicos también colgados sobre su zócalo triásico: Font d'en Rubio 1,5 y 0,2 I./s.,
respectivamente; Font dés Turc 9,6 y 1,5 l./s. y otras más pequeñas. El propio Torrente
de San Miguel se ha aforado cerca de la desembocadura, dando en marzo de 1972 un
caudal instantáneo de 43,5 I./s.

Todo nos indica que por el momento no se aprovechan íntegramente todos los
recursos de esta cuenca, y que en invierno se va al mar una cantidad del agua del orden
de 0,5 hm3.

Esta cantidad podría regularse posiblemente mediante el propio embalse aluvial
a base de trasvasarlo en invierno a otra cuenca, la de cabecera del río Santa Eulalia es la
que por su proximidad presenta mejores posibilidades; o bien mediante un embalse
superficial de poca capacidad, si por el desarrollo que se prevé en la zona se considera
que aumentará la demanda.

2.2.3.2 . Torrente de San Vicente

Desagua al Noreste de la Isla, en la zona de Punta Grossa. Su cuenca es menor,
14 km2., de los cuales sólo 1,6 km2. corresponden a los terrenos aluviales recientes.
Sus recursos se han estimado entre 0,63 y 0,70 hm3./a., y se explotan actualmente por
una serie de pozos situados en el aluvial y que surten los complejos turísticos de la Cala
San Vicente. En el curso final se ha iniciado un proceso de salinización que llega hasta
aproximadamente 1 km. del mar. Por ello no parece indicado aumentar las explo-
taciones de esta cuenca.

2.2.3.3 . Es Figueral

Desde San Carlos hasta el mar se extiende un valle tectónico constituido por
materiales impermeables triásicos sobre los cuales se ha desarrollado un cuaternario, a
veces potente. El espesor varía de 1 a 15 m. La pluviometría de esta zona es de
400 mm., lo que nos da, para coeficientes de infiltración entre 10 y 20 por ciento unos
recursos brutos de 0,27-0,54 hm3./a. La dificultad de su explotación estriba en la poca
calidad de los parámetros hidrológicos de este cuaternario, por lo que todos los pozos
inventariados oscilan entre 0,1 y 1 I./s./m. como caudal específico, y como la potencia
del acuífero saturado es escasa, es claro que no pueden obtenerse caudales importantes.

2.2.3.4 . Cala Llonga

La cuenca del Torrente de Cala Llonga es de 14,4 km2., pero en proporción
presenta una buena extensión del embalse subterráneo aluvial: 3,9 km2. La pluviome-
tría de la zona es de 350 mm. por término medio. Si consideramos una infiltración
comprendida entre el 10 y el 20 por ciento del agua caída sobre el aluvial, y de un 10
por ciento sobre el resto de la cuenca, los valores de recursos brutos quedan acotados
entre 0,5 y 0,6 hm3./a.

El embalse subterráneo se halla actualmente sobreexplotado con una importan-
te intrusión de agua salada que llega hasta 1 km. del mar, por lo que no deberán
autorizarse en la zona extracciones mayores que las actuales y tendiendo a explotar
preferentemente los pozos del interior.
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2.2.4. Acuíferos calcáreo-dolomíticos

2.2.4.1. Zona de Ibiza

Al Noroeste de la capital de Ibiza se extiende un macizo montañoso calcáreo-
dolomítico que constituye el embalse subterráneo más importante de toda la Isla. Sus
altitudes están comprendidas entre las cotas topográficas 100 y 400 (Pez), y su exten-
sión es del orden de 20 km2.

Su constitución geológica es extraordinariamente complicada , pudiéndose dife-
renciar zonas con estructuras diferentes. Si bien los materiales que lo constituye abar-
can todos los elementos de la Serie de San José, desde el Trías a las calizas con
Globotruncanas del Cretácico Superior y Burdigaliense discordante, tienen una gran
preponderancia las dolomías del Lías-Dogger y las calizas tableadas Kimmeridgienses
(Plano 27).

El borde oriental presenta un pliegue acostado sinclinal- anticlinal que determi-
na la aparición de un núcleo sinclinal cretácico, margoso y la alineación elevada corres-
pondiente a las calizas K immeridgienses invertidas sobre las que se encuentran las
dolomías del núcleo anticlinal que a su vez soportan las mismas calizas Kimmerid-
gienses . Toda esta estructura se hunde bajo el cuaternario antes de alcanzar la carretera
de Ibiza a San Antonio, no sin que en ocasiones aparezcan retazos de las margas del
Cretácico Inferior.

En el borde occidental se pueden contar hasta tres escamas de poca importancia
que van desapareciendo hacia el Este. Son simples fallas inversas que ponen en contacto
niveles dolomíticos con las calizas que soportan (Plano A-24).

Todo el borde Norte de esta unidad, lo constituye el flanco invertido de un
gran pliegue acostado con núcleo burdigaliense. En este borde es donde pueden verse
los terrenos de toda la serie cretácica, aunque muy laminados por la intensa tectónica.
Hacia el Este el pliegue da lugar a una falla que pone en contacto un tanto anormal la
estructura primeramente descrita con los afloramientos triásicos olitostrómicos a que
nos referimos en el capítulo de tectónica.

Toda la unidad está jalonada por una serie de fallas de dirección SE.-NO.,
paralela a la tectonogénesis, que se ponen particularmente de manifiesto en su borde
Sur.

Relacionados con esta estructura hay que citar los afloramientos calcáreos que
festonean el Llano de San Jorge, es decir, el Puig deis Molins (Ibiza) en serie invertida,
Talamanca normal y hacia el Oeste Corpmarí y Falcón en serie invertida.

Todos estos afloramientos carecen de importancia hidrogeológica, tanto por su
reducida extensión, recarga insignificante, como por estar en contacto con el mar que
los drena.

Si cabe consideraren cambio, aunque su importancia es menor, la Sierra de la
Cova Santa y el Puig d'en Palleu, por estar más alejadas del mar.

2.2.4.1.1. Macizo calcáreo-dolomítico de Serra Grossa

Como hemos visto anteriormente, se trata de una unidad bastante bien definida
por el Norte y el Oeste, y en contacto discontinuo con el cuaternario por el Sur y Este.
La relación sólo se establecerá cuando las dolomías y en parte las calizas, lleguen al
cuaternario, puesto que lo más frecuente, y esto se ha puesto de manifiesto en varios
sondeos, es que por debajo del cuaternario se encuentren las margas del Cretácico
Inferior.

La mayor parte de los materiales son las calizas y dolomías jurásicas. Estas
últimas constituyen el principal acuífero pero reciben, a su vez, el agua procedente de
las calizas o incluso de las margas, puesto que éstas presentan una posición elevada. La
única recarga es la procedente de la lluvia.
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La extensión que ocupan las calizas y dolomías es de 16,2 km2., el Neocomien-
se 1 km2., y el cuaternario al Norte del Pez 4,5 km2., es decir, un total de 21,7 km2.

Así sobre una lluvia media de 400 mm. se ha considerado que se infiltrará el 10
por ciento del agua caída sobre el cuaternario y el cretácico, y entre 10 por ciento y 30
por ciento para las calizas y dolomías.

Según esto, pueden establecerse los máximos y mínimos de recursos para un
año medio que estarán comprendidos entre las cantidades expresadas en hectómetro
cúbico año:

2,1 0,9
lo que representa caudales permanentes en litros segundo, de:

68 29
Un somero inventario de pozos nos da cuenta de la existencia de por lo menos

6 sondeos aforados todos entre 25 y 30 I./s. lo que nos da una "posibilidad de produc-
ción" de más de 150 I./s., cifra que ahorra todo comentario.

La piezometría actual nos indica que los niveles en los pozos efectuados oscilan
entre + 25 y + 15 m. El acuífero está independizado del cuaternario, ya que el contacto
se realiza siempre muy por encima del nivel piezométrico y la descarga se realiza
directamente hacia el mar por debajo del impermeable cretácico. El flujo al mar tiene
un gradiente inferior al 1 por ciento.

No parece aconsejable explotar mayor cantidad de agua que los recursos pro-
pios; sin embargo los niveles suficientemente altos permiten utilizar las reservas del
embalse subterráneo en casos de años secos. Una disminución de los niveles de 5 m. nos
representaría una utilización de reservas para una porosidad eficaz de 0,05 de
6 hm3./a., o sea , 190 I./s.

Las óptimas características de este embalse permitirían su utilización como
regulador de recarga artificial en agua procedente de otras cuencas.

2.2.4.1 . 2. Cova Santa

La Sierra de la Cova Santa corresponde a una serie invertida de calizas y
dolomías sobre las margas cretácicas. Es un acuífero potencialmente bueno, pero de
escasa superficie de recarga, tan sólo de 2,7 km2., lo que representa para una precipita-
ción media de 400 mm. y una infiltración entre el 10 por ciento y el 30 por ciento,
entre 0,18 y 0,56 hm3./a. En la actualidad hay ya aforados pozos suficientes para
bombear estos caudales.

2.4.1.3 . Puig d 'en Palleu

Al Sureste del anterior, hay otro macizo calcáreo, también en serie invertida
parecido al anterior. En él el peligro de salinizaci6n es mayor, pues por el Sur está en
contacto con el mar. La superficie de recarga es de 2,4 km2. y para los mismos coefi-
cientes de la unidad anterior, nos representa unos recursos comprendidos entre 0,1 y
0,3 hm3./a.

2.2.4.2 . Zona de San Antonio

Corresponde a los macizos montañosos situados al Norte de la línea San Anto-
nio-Santa Gertrudis. El estudio ha hecho especial hincapié en las vertientes Sur de estas
cuencas, pues hacia el Norte los elevados acantilados calcáreos en contacto con el mar,
no aconsejan ninguna explotación.

La estructura geológica de esta unidad es compleja, pero no presenta grandes
accidentes y ya se ha descrito al hablar de la unidad tectónica de Eubarca, con la que
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coincide. Así el límite Norte de esta unidad lo constituye la costa; al Sureste el
cabalgamiento de la unidad superior; y al Sur el Llano de San Antonio.

2.2.4.2.1. Sector de San Antonio

Algo arbitrariamente en esta región se pueden distinguir tres subsectores. La
región Oeste, próxima a San Antonio, se caracteriza por un superior afloramiento de
materiales cretácicos y una mayor complejidad tectónica que hace que las capas acuífe-
ras estén muy compartimentadas, teniendo las explotaciones caudales específicos bajos,
del orden de 1 I./s./m.

La superficie de este sector es de 9,5 km2. Utilizamos una pluviometría media
del orden de 400 mm. (ver Plano 26) y consideraremos que el coeficiente de infiltra-
ción oscila entre 10 y 30 por ciento. Según ésto, la recarga de esta unidad estará
comprendida entre 0,38 hm3./a..y 1,14 hm3./a., lo que representa un caudal continuo
de 12 I./s. y 36 I./s.

Según ello, para explotar todos los recursos de esta unidad, nos bastarán pozos
que en total extraigan 12 y 361./s. El inventario efectuado nos muestra que en la
actualidad existen ya los pozos suficientes para extraer estos caudales, con lo que
únicamente hay que controlar estas extracciones, cuidando que no se sobrepase el
máximo calculado, así como la profundidad del nivel piezométrico, pues se trata de
una zona que por estar muy cerca de un importante núcleo de consumo se presta a
sufrir mayor bombeo del permitido con el consiguiente riesgo de contaminación por
agua del mar, dada su proximidad a la costa.

2.2.4.2 . 2. Sector de Santa Inés

Constituye una de las zonas con más posibilidades de la Isla, ya que une a sus
buenas condiciones hidrogeológicas el hecho de no presentar hasta ahora ninguna per-
foración.

Las características hidrogeológicas son parecidas a las del sector anterior, con la
particularidad de que abundan mucho más las áreas de dolomías, muy permeables,
atravesando las cuales discurren los esporádicos torrentes.

La superficie de infiltración es de 8,5 km2., lo que nos garantiza una recarga
anual entre 0,34 hm3. y 0,93 hm3.

Dado que esta agua se pierde actualmente (una parte de ella quizás engrose los
recursos del Llano de San Antonio) deberán programarse perforaciones para su explota-
ción. Los pozos deberán ser suficientes para un caudal instantáneo de 30 1./s.

2.2.4.2 .3. Unidad de la Fuente de Buscatell

Los recursos de esta unidad se vierten anualmente por el manantial, tal como se
ha visto anteriormente y ascienden aproximadamente a 0,38 hm3. De ellos una parte se
utiliza para riego (en verano se utilizan totalmente) pero en invierno hay un excedente
que discurre por el Torrente Buscatell pasando a incrementar los recursos del Llano de
San Antonio.

No parece indicado realizar ninguna obra para su mayor regulación.

2.2.4.3 . Unidad de San Carlos

La superficie de recarga se corresponde aproximadamente con la Sierra de San
Vicente. Su estructura geológica ha sido suficientemente descrita en el apartado de
tectónica. En suma, se trata de un sinclinal calcáreo tumbado y cabalgado por los
materiales triásicos del Valle del Figueral (Plano 29).
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El área de infiltración se ha calculado en 8 km2. Si acotamos la recarga entre un
10 y un 30 por ciento de la precipitación, tenemos valores de recursos comprendidos
entre 0,96 y 0,32 hm3./a., lo que corresponde a caudales continuos de 30-10 I./s.

Esta unidad hasta el momento presenta escasa explotación . Unicamente existe
un sondeo artesiano en la Playa d'es Figueral, que creemos lo explota aunque no existe
ninguna confirmación terminante, que se aforó en 90 I./s. pero que actualmente no-se
utiliza más que en muy pequeña proporción

Una fuente sirve de descarga de esta unidad, Es Rachs, que a una cota de
alrededor de 5 m. por encima del mar y en la misma costa, arrojaba un caudal de unos
5 I./s. en julio de 1972.

La explotación de esta unidad debería efectuarse por pozos en el Valle de Es
Figueral que atravesasen el recubrimiento triásico que tiene, por lo menos, 150 m.

IX.2.3 . Calidad del agua subterránea

En las dos zonas cuaternarias más explotadas, es decir en las cercanías de Ibiza
y de San Antonio, se encuentran numerosos pozos con el agua salinizada ( Plano 30).

En general puede decirse que el cuaternario de Ibiza se halla salinizado , general-
mente, hasta 1 km. de la costa, alcanzando en algunas zonas, como en San Jorge y en
San Francisco-Aeropuerto-Salinas, casi los 2 km. de la costa.

Sin embargo no cabe pensar en un empeoramiento rápido de la calidad, pues se
dispone de datos de calidad de los pozos de GESA, cercanos al puerto de Ibiza, 'que
indican una calidad estacionaria desde 1967 hasta 1972 y con un contenido en CI,
cercano a los 670 mlgr./I. En contraposición, se ha notado un empeoramiento de la
calidad entre 1971 y 1972 en dos pozos de la zona de Salinas.

En el cuaternario de San Antonio, la calidad del agua es totalmente impotable,
por contenido en C1-, al acercarnos a la costa, lo cual es totalmente lógico, pues el nivel
0 está casi a 1 km. de la costa. Un poco más al interior, el agua es muy buena, con
contenido en residuo seco inferior a 500 mlgr./I.

En la unidad de Santa Eulalia , el agua es de buena calidad, pero los pozos que
explotan únicamente al cuaternario son mejores que los que atraviesan materiales se-
cundarios.

En el resto de la Isla y salvo los que están en las zonas costeras, suelen tener
agua de buena calidad, pero es muy frecuente tener contaminaciones altas de sulfatos,
debidos a yesos del trías. En algunos casos el alto contenido en sulfatos hace que sea
inutilizable el agua , tanto para abastecimiento como para regadío.

Las nuevas instalaciones en el acuífero calcáreo de Serra Grossa, cercano a
Ibiza, proporcionan agua potable con un contenido de 260 mlgr./I en CI.
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BALANCE RECURSOS-DEMANDAS

X.1. SITUACION ACTUAL

Las principales extracciones corresponden en la actualidad a los pozos que
suministran agua a la red municipal de Ibiza capital. En 1971 la demanda real por este
concepto fue de 250 m3./h. durante todo el año y de 300 m3./h. los cuatro meses del
verano, es decir aproximadamente 2,5 hm3./año.

En verano de 1972 la red se surte ya de los pozos que explotan el acuífero
calcáreo: 90 m3 ./h. del pozo de C'as Corp y 180 m3./h. del de Torrent de C'as Furnas.
Los caudales se completan con los pozos del cuaternario del Pla de la Vila, principal-
mente el de Can Roselló.

Con ello la calidad del agua es potable: 0,262 gr./I. de cloruro y 0,79 gr./I. de
residuo seco a 105° C, con fecha 30-10-72.

Así se ha iniciado un proceso de explotación del acuífero de las "Calizas de
Ibiza" (Serra Grossa), que puede cifrarse en la actualidad en 1 hm3 ./a. además de la
disminución de las importantes extracciones que se realizaban en el cuaternario, princi-
palmente en los pozos salinizados de Es Gorch y Sa Xuvería, con la consiguiente
posibilidad de mejora de calidad de este acuífero cuaternario.

En el resto de la Isla la demanda para abastecimiento está muy disminuida y
lógicamente se surte de los acuíferos locales, principalmente cuaternarios.

En las zonas más densamente pobladas, tal es el caso de San Antonio, las
extracciones incontroladas han provocado la intrusión de agua salada, y el abandono de
algunos pozos que están siendo sustituidos ya por las perforaciones del borde de la
sierra, que explotan las acuíferos fisurados calcáreo-dolomíticos.

Un elevado tanto por ciento de la demanda agrícola, se centra en la cuenca del
Río Santa Eulalia siendo surtida por los recursos propios de la zona.
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Los recursos utilizados actualmente en toda la Isla se cifran entre 10 y
16 hm3./a. de los cuales 4 son para abastecimiento y el resto para agricultura.
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X.2. OBTENCION DE NUEVOS RECURSOS

X.2.1. Recursos subterráneos

Vamos a considerar zona por zona los lugares en que es posible obtener nuevos
recursos aún no explotados o no conocidos. Consideraremos como tales la recarga
anual media en cada uno de ellos. Se contempla además la reutilización de aguas
residuales y la posibilidad de explotación de las reservas.

2.1.1. Zona de Ibiza

El hecho de que las extracciones actuales del acuífero "Calizas de l biza" no hagan
oscilar sensiblemente los niveles, nos hace pensar que la cifra de recursos mínimos
calculada, alrededor de 1 hm3./a., sea conservadora y que por tanto sea viable explotar
por lo menos entre 1 y 1,5 hm3./a. más.

En cuanto al cuaternario creemos que con una explotación más racional, que
debe tender a desarrollarse hacia el interior, entre las carreteras de San Antonio y Santa
Eulalia , podría proporcionar posiblemente del orden de 1 hm3./a. más.

2.1.2. Zona de San Antonio

La demanda actual se surte íntegramente del cuaternario. Sus recursos propios
son importantes y con ellos hay que considerar la recarga suministrada por el Torrente
Buscatell, que se infiltra al llegar al llano. Están comprendidos entre 2,9 y 4,9 hm3./a.
Como la demanda es del orden de 2 hm3./a. creemos que mediante una explotación
más racional pueden aprovecharse todavía entre 1 y 2 hm3./a. más sobre los actuales.
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Aparte se ha iniciado ya la explotación de la sierra , calizas y dolomías, y que
puede cifrarse entre 2 y 0,7 hm3./a.

2.1.3. Zona del Río Santa Eulalia

De la recarga de esta cuenca se pierden actualmente hacia el mar 1,5 hm3./a.
Estos pueden explotarse subterráneamente por pozos situados en el curso medio y bajo
del río o bien, mediante las obras adecuadas, constituirse en una reserva que con el
tiempo pueda pasar a engrosar los recursos de la zona de Ibiza, a priori la más necesita-
da, mediante recarga a las calizas de la Sierra Grossa.

2.1.4. Zona de San Carlos

Presenta una unidad hidrogeológica actualmente sin explotar, constituida por la
Sierra de la Malacosta y sus estribaciones. Sus recursos se estiman entre 0,32 y
0,96 hm3./a. pero es necesario hacer notar que deben hacerse sondeos para confirmar
esta hipótesis.

2.1.5. Zona de S'Argentera

En esta región la explotación se ha iniciado ya a mayor escala debido a las
nuevas zonas turísticas que se van creando y entre las que destaca la Playa d'Es Canar.
De todas formas creemos que se podrían explotar todavía del orden de 0,5- 1 hm3./a.
más.

2.1.6. Zona de Yondal

Se trata de dos unidades reducidas, Cova Santa y Palleu, en las que hay ya
pozos capaces de explotar sus recursos pero en los que hasta el momento no se ha
iniciado su puesta en marcha. Los recursos de esta zona oscilarán entre 0,2 y
0,6 hm3./a.

2.1.7. Zona del Torrente de San Miguel

Los recursos no utilizados en esta cuenca se cifran alrededor de 0,5 hm3 ./a. que
son los que se escapan hacia el mar durante el invierno y a través del acuífero aluvial.

Para el aprovechamiento de estos recursos debe pensarse en bombearlos en
invierno y trasvasarlos a un embalse regulador superficial en la misma cuenca , o subte-
rráneo en la vecina cuenca de cabecera del Río Santa Eulalia.

2.1.8. Otras zonas

El resto de las zonas viene limitado por la poca extensión de sus cuencas de
alimentación. Corresponden a pequeñas calas con su correspondiente torrente y cree-
mos que en la mayor parte de ellas debe tenderse al equilibrio entre recursos y deman-
da.

X.2.2. Utilización de aguas residuales

El Plan vigente de Infraestructura de Ibiza contempla la posibilidad de montaje
de estaciones depuradoras en los centros turísticos de mayor consumo . A finales de
1972 el estado del Plan de Infraestructura era el siguiente: (*)
1 ) Datos suministrados por el Servicio Hidraúlico de Baleares
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En ejecución: Abastecimiento y Saneamiento de Santa Eulalia.
En fase de adjudicación: Depuradora de Santa Eulalia.
Con proyecto aprobado: Saneamiento y Depuradora en Ibiza, en Cala Llonga,

y en Portinaitx. Depuradora en San Antonio.
Según ello en los próximos años contarán con estaciones depuradoras los nú-

cleos de Ibiza, San Antonio, Cala Llonga, Santa Eulalia, Es Canar y Portinatx, es decir
los principales núcleos turísticos de la Isla.

Suponiendo que por medio de las centrales depuradoras pudiera reutilizarse el
30 por ciento de la demanda de agua para abastecimiento, tendríamos para 1980 unos
recursos adicionales de 2 hm3./a. que podrían llegar a 3 hm3./a. en 1990.

El agua depurada podría utilizarse para regadío, previo acuerdo con los usua-
rios, pudiendo pasar entonces parte del agua usada actualmente en riegos a engrosar los
abastecimientos.

X.2.3. Recarga artificial

El balance general Recursos-Demanda de la Isla presenta unos datos favorables
para un esquema de trasvase entre cuencas por medio de recarga artificial de acuíferos.

En efecto, hemos visto que existe una cuenca con excedente de agua que es la
del Río Santa Eulalia. Además en esta cuenca o sus proximidades se sitúan las estacio-
nes depuradoras de Cala Llonga, Santa Eulalia y Es Canar con lo que el excedente
podría llegar a ser mayor.

Existe la posibilidad de efectuar un trasvase de esta cuenca a la de Ibiza, que es .
en la que se prevé, se presentará déficit más pronto. En la cuenca de Ibiza se cuenta
para la recarga artificial con un embalse subterráneo óptimo, tanto por su capacidad de
almacenamiento, como por su aislamiento de zonas contaminadas, en el acuífero de las
"Calizas de Ibiza".

Asimismo se ha apuntado ya, más arriba, la posibilidad de trasvase del exceden-
te del Torrente San Miguel, mediante recarga artificial del acuífero de cabecera del Río
Santa Eulalia.

X.2.4. Utilización de las reservas

La existencia de reservas de agua explotables en la Isla es bastante más proble-
mática. Su posibilidad de existencia en la depresión central de la Isla es escasa , pero en
cambio en los embalses subterráneos con área de recarga conocida, tienen mucha
importancia como reguladoras de los ciclos interanuales. Esto tiene gran trascendencia
dados, los algunas veces prolongados, ciclos de sequía que se registran en la Isla.

En general lo que ocurre es que no se tienen datos suficientes sobre las caracte-
rísticas geométricas de los embalses. En el más extenso de ellos, el acuífero de las
"Calizas de Ibiza", hemos visto cómo para una porosidad eficaz de 0,05, descensos
regionales de 5 m. nos proporcionarían 6 hm3., y no es posible realizar descensos
mucho mayores por el peligro de intrusión de agua salada que ello entrañaría.
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FORMENTERA

X1.1. DESCRIPCION

La isla de Formentera está situada al sur de Ibiza, con la que está enlazada por
una serie de islotes. Su superficie ocupa 82 km2., siendo de forma alargada , y parece la
unión de dos zonas más altas y extensas por una estrecha franja de 1,5 km. de anchura
y 7 km. de longitud.

En la parte oeste , la más extensa , con unos 5 km. de anchura, las cotas del
terreno están comprendidas en general entre los 50 m. y los 80 m., siendo el Puig
Guillén con 107 m. la cota más elevada de esta zona. En la parte este, bastante menos
extensa hay cotas del orden de 140 m. en general , siendo el punto más alto La Mola
con 202 m.

La Pluviometría es escasa , y la media de los últimos 28 años en el Faro de
Formentera, es de 380 mm., pero dada la gran permeabilidad superficial de los terre-
nos, que son todos marés y dunas cuaternarias, habrá buena infiltración en las lluvias de
invierno-primavera.

La población residente, según el censo de 1970, es de 2.965 habitantes existien-
do dos núcleos de población: La Sabina (el puerto), y San Francisco Javier (la capital),
pero el 87 por ciento de la población vive dispersa.

La agricultura es prácticamente inexistente, y la industria se centra en la pesca
y en las salinas, por lo que no consideraremos la necesidad de agua para ellas.

El turismo es la principal fuente de ingresos de la isla, y dadas sus condiciones
naturales y el buen clima se prevé un futuro espléndido, pero difícil de cuantificar pues
actualmente están en pleno "boom" expansivo, y el número de estancias ha pasado de
58.990 en el año 1967, a 109.045 estancias en el año 1969, y finalmente a 259.092
estancias para 1971.

La demanda se ha estimado , tentativamente, en 0,2 hm3. para 1970; 0,32 hm3.
para 1980 y 0,43 hm3. para 1990.
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FORMENTERA

XI.2. POSIBILIDADES DE SATISFACER LA DEMANDA

Hay dos zonas que están situadas en los dos extremos de la Isla, que por su
mayor extensión cabría la posibilidad de que tuvieran algunos recursos subterráneos
explotables. Estas zonas son: Sector del Cabo de Berberia, y Sector de la Mola.

Dadas las excelentes permeabilidades de los afloramientos tenemos que pensar
en unas infiltraciones estimables, pero dados los bajos valores de la pluviometría las
fijaremos entre el 5 por ciento y el 20 por ciento de la pluviometría total.

En el Sector de Berberia podemos considerar que hay unos 10 km2., cuyos
recursos infiltrados podriamos aprovechar en parte, si la transmisividad del acuífero
fuese del orden de 10 m2. /día a 1 .000 m2./día, dato que hasta el momento desconoce-
mos. En el Sector de la Mola hay unos 7 km2. cuyos recursos infiltrados se podrían
aprovechar en parte, asimismo con las mismas condiciones anteriores.

El problema de tener una transmisividad muy baja es la dificultad de tener
caudales interesantes con poca depresión, mientras que si la transmisividad es muy alta
el contacto con el mar es muy rápido, especialmente en estiaje.

Los recursos brutos subterráneos de los 17 km2. considerados serían:
Recursos brutos= 17 km2. x 5-20 por ciento x 370 mm. = 0,3 - 1,1 hm3

y suponiendo que pudiéramos aprovechar el 50 por ciento de estos recursos, podría en
el caso más favorable satisfacer las necesidades futuras hasta el año 1990, pero en el
menos favorable no bastarían para las necesidades actuales.

Actualmente se explota el pozo Platé, para abastecimiento, con agua que supera
1 gr./I. de contenido en CI, y por consiguiente no potable. Los particulares realizan
sondeos en las zonas interiores, que aclararán las posibilidades de los recursos propios
de la isla, actualmente de calidad no potable (Plano 31).
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Dadas las escasas demandas de Formentera es muy factible satisfacer las deman-
das de esta Isla con recursos de Ibiza, y a largo plazo esto parece la solución que se
impodrá.
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ISLA DE MENORCA

La Isla de Menorca, con una extensión de unos 700 km2., y una población de
casi 50.000 hab., tiene una pluviometría bastante elevada, y del orden de 620 mm. en
la parte Norte y 570 mm. en la parte Sur. Es la Isla más al Norte del archipiélago
balear.

Las demandas para abastecimiento se centran fundamentalmente en los dos
núcleos urbanos más importantes que son Mahón y Ciudadela, y aunque en algunos
momentos han tenido problemas de calidad en su abastecimiento, bien por tener los
pozos demasiado cerca del mar, o bien por excesiva profundidad de los mismos, actual-
mente estos problemas están resueltos. Unicamente puede surgir algún problema local
de abastecimiento en zonas costeras, pero solucionable con pozos situados más al
interior.

Las demandas para regadíos no pueden crear grandes problemas pues en la zona
del Mitjorn, al Sur, con 365 km2., donde hay posibilidades importantes de agua, que es
la zona con afloramientos calizo-molásicos-miocenos, no hay posibilidades para una
expansión de la agricultura por falta de suelo; mientras que en la zona de Tramontana,
al Norte, con 335 km2., con afloramientos margosos y arcillosos de materiales secunda-
rios y primarios, con posibilidades de expansión agrícola, no hay recursos subterráneos.

El turismo, está mucho menos desarrollado que en las otras islas de Baleares, y
por el momento es el único que puede crear problemas en zonas costeras.

Teniendo en cuenta que el S.G.O.P. ha hecho un informe preliminar de esta Isla
(Fayas, Cap. XIII. Ref. A) 45) que señala unos recursos hidráulicos subterráneos muy
superiores a las demandas, se ha realizado un inventario de esta Isla (Anejo 1 1 1 y Plano
A-31), al objeto de controlar las conclusiones del mencionado informe. Aun cuando se
considera que los recursos hidráulicos subterráneos utilizables pueden ser bastante
inferiores a los recursos hidráulicos subterráneos totales, indicados en el citado Informe



del S.G.O.P., no se ha considerado necesario, por el momento , la realización de un
Estudio más completo de esta Isla, ya que actualmente, y a plazo medio , sólo se
prevén, algunos problemas locales en abastecimientos de zonas costeras, si es que se
realizan los sondeos cerca del mar. Así pues esta zona costera será la única que deberá
controlarse en Menorca.
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