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iEl agua no viene ni de los Pirineos ni del Atlas ....!

. Bl ciclo hidroldgica -

CICLO HIDROLOGICO EN ESTADO NATURAL

Esquema que representa las diferentes fases del ciclo hidrologico: evaporacion del agua de mar, transporte como nubes, precipitacion (lluvia o
nieve), escorrentia por rios y arroyos, recarga de acuiferos, evapotranspiracion, salidas al mar y de nuevo inicio del ciclo
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Tipos de acuifero

ACUIFERO LIBRE
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é¢Qué es un acuifero?
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AQUIFERS AND CONFINING BEDS
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PRIMARY OPENINGS
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UNDERGROUND WATER
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Area de recarga Area de descarga NIVEL FREATICO: conforma el limite supe-
% e3> <pemen e rior de la zona saturada en un acuifero
libre. Es el lugar geométrico de los puntos ~‘
de un acuifero libre que se encuentran a la
presion atmosférica. Su altura en un acuife-
ro libre viene determinada por la cota que
alcanza el agua en un pozo poco penetran-
te en reposo. :

En la imagen se observan las dreas de recarga y
descarga, asi como las lineas de flujo y tiempo de
desplazamiento del agua en un acuifero desde que
alcanza la zona saturada hasta su salida a la superficie
segiin diferentes trayectorias. Los tiempos son
meramente indicativos

siglos

milenios




CICLO HIDROLOGICO AFECTADO POR EL HOMBRE

Este esquema representa como es afectado el ciclo hidrologico por la intervencion del hombre: contaminacion atmosférica, contaminacion y disminucion de
los caudales circulantes por los rios, descenso de los niveles piezométricos y avance de agua de mar en los acuiferos (flecha roja)



Ciclo hidrolégico afectado
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Balance hidrico

* Principal problema: imedir!

— Pluviometria
— Infiltracidn e infiltracion eficaz (recarga)
— Escorrentia superficial

— Extracciones: abastecimiento, agricultura, industria ...

— Salidas al mar y a los ecosistemas

* Evolucion de |la poblacion: estable y flotante
* Evolucion de la superficie de regadio
e (Caracterizacion geologica



Mapa Geolodgico de Mallorca (IGME)
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Columna litoestratigrafica de los materiales post-orogénicos
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Pluviometria: Plano de isoyetas (media historica)
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Serie pluviométrica en estacion B-013 ESCORCA-MONASTERIO LLUCH y media mévil de 12 meses

Precipitacién (mm)
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(&)}
o
T

1251 1253 12/55 1257 12/59 12/61 12/63 12/65 12067 12/69 12771 12/73 12/75 12/77 1279 12/81 1283 12/85 1287 12/89 12/91 12/93 12/95 12/97 12/99

ANos



Calculo de la lluvia caida en una superficie

1.75

Arithmetic mean: 3.09 inches Thiessen method: 2.84 inches Isohyetal method: 2.61 inches

Figure 15. Estimating average precipitation for an area from precipitation gage records using three methods
(after Linsley and others, 1982).
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Estaciones de aforo

RED FORONOMICA DE MALLORCA



Estacion del torrente de Comafreda (Campanet)
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Estacion de la fuente de Sa Costera (Sdller)
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cota top. sondeo: 132,57 m

Sondeo670-7-5-2 (ESTREMERA)
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ISOPIEZAS Y FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA
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Calculo de la recarga
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Infiltracién eflcaz: Recarga al acuifero
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Recursos:
* Recursos totales
* Recursos disponibles= recursos totales — necesidades ambientales
(salidas al mar y alimentacidon de ecosistemas)
* Recursos “no convencionales”: aguas regeneradas y desaladas

Demandas:
* Urbana
* Poblacion dispersa
e Agricultura y ganaderia
* Industria
e Otras
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EMBOQUILLE CON ALIMENTACION
CEMENTACION / ELECTRICA

“™ 7770 TUBERIA DE
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Esquema de un sondeo
Iridrogeologico y su equipado
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INTERFERENCIA ENTRE POZOS
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Radio de influencia: pozo de bombeo y 3 piezdmetros (A, By C)
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CONCESIONES DE AGUA SUBTERRANEA

N
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Tipos de contaminacion
antropica

A7 ‘ [ < ) ;

Figura 2. Procesos comunes de contaminacion de aguas subterraneas

Fuente: Foster (2002)

faga

red alcamllado ratamiento

Figura 3. Contaminacion por viviendas

Fuente: capacitacion gestion de recursos hidricos Proyecto FORGAES

Figura 4. Contaminacion fisica por fosa séptica

Fuente: capacitacion gestion de recursos hidricos Proyecto FORGAES



Relacidn agua dulce — agua salada




La sobreexplotacion en
acuiferos costeros puede = .
acabar con la intrusién ‘2gua de mar-agua dulce
marina forzada al acuifero
y la consecuente
contaminacion
(salinizacion)

Es uno de los casos en Conaieesion nipente sobe
el que la contaminacion

no se debe a un vertido
en el medio si no a una
inadecuada gestion

de la explotacion.

Pozos contaminados
por el agua de mar
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Fuentes de Salinidad

* Intrusion de aguas marinas (seawater intrusion)

Sea Level
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Figura 2.2. Distribucion, por términos municipales de la superficie en regadio identificada en el verano de 1985.



Evolucion de los nitratos en la zona de Sa Pobla
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Recuperacion,
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CARTOGRAFIA DE VULNERABILIDAD
DE LOS ACUIFEROS
DE LA ISLA DE MALLORCA

PERMEABILIDAD (C)

[ Valores del parametro
C de DRASTIC




CONTAMINACION ANTROPICA
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CONTAMINACION A TRAVES DE LOS POZOS

Sondeo bien construido.ﬁ

Sondeo mal construido.
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Figura 2. IMPORTANCIA DE LA CORRECTA CONSTRUCCON DE LOS SONDEOS




MANTENIMIENTO DE CAPTACIONES

 Es fundamental un mantenimiento adecuado y continuo de
los pozos de abastecimiento, las consecuencias de no
hacerlo pueden tener un gran coste social y econdmico.

* Un ejemplo reciente de ello: Llucmajor, julio de 2010.
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Tuberia extraida del Pozo de Son Verin2 1
(Lluchmajor)




Deficiente mantenimiento

Pozo de Son Veri n2 1 (Lluchmajor)




MANTENIMIENTO ADECUADO

Pozo de Ses Lletreres (LLUBI)
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Septiembre 1962

LA CABANETA

SEPTIEMBRE - 1962

Ba S
o
N%

Se~ao
— —

@SANTA MARIA

:

O

ESCALA GRAFICA

O

e RED DE CONTROL

@ CAPTACIONES POI
PIEZOMETRO S-1

A POZO VIRGEN DE N

ISOLINEA ACL
.o' SUPERFICIAL
(p.pm.loncl™)

ISOLINEA ACU
oo‘} PROFUNDO

;‘/ (p-p.m.ion cl7)

5 Km| -




Septiembre 1965

SEPTIEMBRE - 1965

@SANTA MARIA

LA CABANETA

./'/‘ \.
R )
...... X /
\ (
\ \
\“ ,
\\ /
P
AN JORDlll /
1 [
:
I
/I /
"
&

ESCALA GRAFICA

I R.5

0 2 3 4

1 T

SNTW-

LEYENDA

CROQUIS EXPLICATIVOS DE BORC

e RED DE CONTROL

@ CAPTACIONES PONT D'INC
PIEZOMETRO S-19

A POZO VIRGEN DE MONSERR

ISOLINEA ACUIFERO
0’0 SUPERFICIAL
(p.pm.loncl™)

 ISOLINEA ACUIFERO
02" PROFUNDO

;’/ (p-p.m.ion cl¥)




Septiembre 1967

LEYENDA
b ®SANTA MARIA CROQUIS EXPLICATIVOS DE B

A\

L\

o ."., AR

............. N\ = \
|
/
(
\
\ I
\ /
b
v
/: ! e RED DE CONTROL
g @ CAPTACIONES PONT DI
/,/ PIEZOMETRO S-19

A POZO VIRGEN DE MONSE|

ISOLINEA ACUIFER
0’, SUPERFICIAL
(p-pm.loncl™)
ISOLINEA ACUIFERQ

o
; 07" PROFUNDO
S ESCALA GRAFICA oo/

;'/ (p-p.m. ion cl7)
SEPTIEMBRE - 1967 ’

| 1 1 1 1 '

0 1 2 3 4 5




\J

SEPTIEMBRE -1968

:\\\\\\

\\

’\‘\\\\\\k

....

Septiembre 1968

§ SANTA MARIA

LA CABANETA

.......

\
PONT omc?‘ A
500 \\2S

-‘

"

= 500 ==
0

s’ N\~ \L

-

\
\
I
|
. 5000 TJOROIII‘ /
oL J / o, / /I
10°° R
RN PAETILLA e
/!
|
S
P/
;o

LEYENDA

CROQUIS EXPLICATIVOS D¥

e RED DE CONTROL

@ CAPTACIONES PONT
PIEZOMETRO S-19

A POZO VIRGEN DE MON

ISOLINEA ACUIFI

SUPERFICIAL
/ (p.pm.loncl™)

y ISOLINEA ACUIFE
097 PROFUNDO
ESCALA GRAFICA 74 (p-p.m. ion ci7)
f 2 | T T 1 1 7
0 1 2 3 4 5kKn -




iGracias por vuestra atencion!



