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INTRCDUCCION

“"f.1.- ESBECZO GENERAL

Ve

Destacar el valor que el adecuado conocimiento de los pa

rémetros geoldsicos de una formacién acuffera puede tener a

efectos de una correcta interpretacién de su funcioncmiento iy

f’-

>

1

driulico y, consecuentemente, a efectos de una cdecuada plani-
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ficacién de su explotacidén no constituye ninguna novedad en el
mundo de la Hidrogeologfa. Pero los autores de la presente co
municacidn han estimado que dar a conccer un caso real en el
que quedd sobradamente patente tal afirmacién podri contribuir
a destacarla y, cuando menos, serd una aportacién ( que se
atreven a esperar de algin valor ) a la bibliograffa relativa

a esta cuestidn.

A
eI

1.2.~ AMBITO DEL ACUITERO ESTUDIATO

La isla de Menorca, sezunda en exteﬁsién del archipiéiarno
balear, tiene una superficie de poco més de 700 sz. De cllos,
335 sz corresponden a terrenos de edades primaria y secunda-
ria, que morfolégicamente dan lugar a la regién de Tramuntaona,
y los 365 sz restantes son formaciones terciarias ‘que consti-
tuyen la regién meridional de la isla o rezién de Migjorn. Las
formaciones de edad cuaternaria sélo alcanzan, en extensidn,

un valor relativo, que no supera el de la simple anécdota.

Diversas razones han llevado al interés de conocer la na-
turaleza litolégica y disposicién estructural de los materia-
les terciarios antes citados, que pueden restmirse en las si-

guientes :

a ) Extansién relativa de sus afloramientos, que repre-

sentan el 52 % de la superficie total de la isla.

b ) Relativa horizontalidad de estos terrenos, lo cual

favorece la mecanizacién de su,uso agricola.

¢ ) La fertilidad de los suelos generados sobre sus aflo
ramientos, si se dispone de ccudales de azua suficientes para

el riego. ELl interés creciente de las explotaciones agropecua

r

rias basadas en la produccién de ganado vacuno promueve la co



siguiente utilizacién de dichos suclos para el cultivo de pas-
tos y plantas forrajeras mediante riegos por aspersidn.
d ) La emperiencia acvrulada en cuanto a la, en general,

ravorable disposicién de cstos terrenos para la productividad

de los pozos constiufdos en cllos.

e ) La desfavorable dlSpOSLngﬁ, en general, de los te-
rrenos primarios vy sccunderios ( salvo los niveles dolomiti-
cos jurésico-cretécicos, que representan un 10 % de la superii

cie total de la isla ) para la obtenciédn de azua en pozos.

Puede afirmarse que el motor principal que ha movido al
conocimiento de las formaciones terciarias de Menorca ha sido
el interés por el abastecimiento de agua, tanto s;ricola como
urbano e industrial. Las necesidades agricolas sélo son satis
fechas, hasta ahora, mediante captaciones en pozos. Sobre las
formaciones terclarias no es viable la construccién de embalses
de almacenaniento en superiicie; cabria la ubicaciébn de presas
de embalse para recarpa artificial. Sobre los terrenos prima-
rios y algunos scecundarios ( Buntsandstein y Keuper ) serfa

posible instalar alzunos embalses de superficie.

En cuanto a las demandas urbanas e industiiales ancjas,
se cubren nediante captaciones en pozos en todos los nidcleos
de poblacidén con abastecimiento pilblico ( Alayor, Ciudadela,

Mahén y Villacarlos ).

La creciente utilizocién de agua obtenida por extraccidédn
en pozos hizo nacer el temor, mds atn al tratarse de una isla,
del posible zlcance de los recursos cxplotebles. La cociencia,

-
incluso intuitiva, de tal posibilidad orovocd el interés por
conocer ¢l valor de dichos recursos explotables y &sto llevd
hacia el estudio dz aquellos terrenos que sc presentan como el

" almacén regulador ! de mayor significado en cl conjunto de la



"isla-: sus formaciones terciarias.

Las aparentemente monétonas secuencias calcarenfticas me-
norquinas hen sido estudiadas principalmente por A. Obrador
( 1.970 ), Fayas ( 1.972 ) y Fayas y Bayé ( 1.973 ).
Asimismo, el Servicio Geolégico de Obras Péblicas vy el Ser
vicio Hidréulico de Baleares cstén realizando, desde hace ocho

ad

[a

afios, un control sistemdtico de niveles piezométricos y cali
quimica del azua en ochenta pozos homogéneamente distribufdos
sobre el acuffero en cuestién y un control sistemdtico ( lito
logfa, nivel y calidad del azua y pardmetros hidzidulicos ) de
los pozos que se construyen. Ademds se han perforado varios
sondeos de reconocimiento y-se han instalado varios piczdmetros

de observacién.

Los datos obtenidos en dichas campafias de trabajo han per
mitido establecer el modelo geoldsico que se presenta en esta
comunicacién, el cual da cumplida explicacidn al Funcionanien-

to hidrédulico observado que, asimismo, se expone mis adelante.

2.- EL MODZLO GEOLGGICO

2.1.- GENERALIDADZS

A la fasc alpina de compresién ( plegamiento, fallas de

deszarre, ctc. que lleza hasta épocas Burdicalicases Mio-
o s ? 1 o

\:JE.‘-

ceno medio ), sigue en todo el Mediterrdneo Occidental una fa-
se distensiva en la que se abrcn grandes fallas gravitacionales

S

Cuya actuacién ha seguido hasta tiempos rccientes.

Durante esta fasc distensiva y adoséndose = los bordes de

la plataforma coatinental balecr ( activa tecténicanente ), al



canzan importante desarrollo varias formaciones arrecifales en
las que cabe distinguir :

- Arrecifes barrera ( con lazoon intermedio )

FZpnLlEaA0TES . . i
£ aptes ( sin lagoon intermedio o de po

- Arrecifes
ca entidad y adosados a las zonas emerszidas ), que son el caso
mis frecuente.

" Los depdsitos de estas facies arrecifales son de edad Tox

toniense-lMesiniense ( liioceno superior ) y su reparticidn es-

acial se esguematiza en la fig. 1 .
o

Desde el punto de vista sedimentolézico pueden describiise
como ' buildups " con papecl determinante de las algas calcédreas

en el equilibrio construccién-destruccién-sedimentacidn,

Considerando los tres tipos de comstruccidn que aceptan
autores modernos, los ejemplos baledricos podrfan emmarcarse
trapsicionalmente entre los ' algal cug\reef " ( la funcidén
dominante es la aglutinacién orgdnica ) § los " algal mud -
mound " ( sedimentacién detritica importante producida ' in

situ ", efecto de atrape o baffle ).

tveie 2424~ EL ARRECIFT IMIOCENO DI MENORCA

La isla de Menorca en la época pre-Tortoniense ( fig. 2 )
era sensiblemente més pequelia que la actual. El nivel del max
se hallaba entonces unos 100 m. mids alto que en la actualidad.

Parte de la regidn norte o de Tramuntana emerzla de las agua

4]

mostrando terrenos primarios y secundarios. Adosidndose a la
costa sur ( regidén de Migjorn ) empieza entonces a progradar
una compleja foimacién calcarenftica que puede interpretarse
en sentido geoldzico y terminoldégico, segln sc especificaba en

el epfgrafe anterior, como un arrecife flanqueante cuyo regis-



tro 08016"100 £6sil ocupa cerca del 50 % deé la superZficie actual

de la isla.

2.3.~ UNIDADZS LITOLOSICAS

Se ha conseguido una densidad aproximada de 1 sondeo con
. . o 2 . oy =
registro geoldgico por cada 2 - 3 Xm” en la rezién de Lligjorn,
lo cual pemmite buenas correlaciones y, ademds, diferenciar va-

rias unidades litosedimentarias.

. on o o . N - .
Una descripcidén sintética de tales unidades litolégzicas es

como sigue : MZP

a

Nivel T, (;Tortoniense;)

Areniscas calcéreas rojizas de grano fino a grueso, micé-
ceas y siliceas. Lentejones de conglomerados y mlc -ocongl ome~
rados -con litotipos dependientes del &drea fuente. Localmente
y relacionado con fracturas ( Cala llorell ) el tamafio de los
clastos puede sobrepasar 1 metro. Cabe destacar, entre la varia
da composicién y procedencia de los cantos, abundantes rocas
verdes en general altcradas y presumiblemente de origen volcdni
Co. Es poco conocido el espesor de este nivel, muy subordinado
al modelo genético; un sondeo en Ciudadela ( Es Caragolf ) 1lg'ﬁ

g6 a cortar casi 100 netros en &l.

Nivel T, ( Tortoniense )

S — ot

Limolitas calcéreas grises, azuladas y negruzcas, coan fuexr

/ —

te proporcién de insolubles y zonas Zrancamente marmosa

[H]

. \.TC’. J.'.E._E‘_..
ble proporcién de materia orgdnica, (zonas Dc“rolirengdjy abundan
tes nédulos de silex. Il espesor de esta formacién es variaoble

aunque deben considerarse junto a la costa més de 200 m. no eiis

—



./'

tiendo excesivas dudas respecto el cambio lateral de facies al
nivel definido anteriommente como T1 .

Nivel Ify- ( Tortoniense Superior )

Calcarenitas y caleisiltitas. Teanmafio de srano 1[3 a
1/8 mm. con algunos cantos inclufdos ( grava, gravilla ;. Va-
riable proporcidn de matriz limosa e insolubles, iezalinminas
unidireccionales con buzamiento al Sur de inclinacién moderada
(10 - 20 ¢ ). Tacies interpretable como de talud arrecizal

7 bk Gqe fe v A _Ca (rmuﬂ {en Al q
No son 'raros los desprendimientos del frente

progradanteﬂ
‘arrecifal sobre el propio talud dando lugar a ecumilaciones de
bioclastos e incluso a desprendimientos en masa. =1 espesor
registrado, dado el contacto erosionzl con los niveles subya-
centes se sitda entre 50 y 175 m,

= . \ (2 i = (yox S 4
= >-\i"“Q'€ (:\Lat o (_L R . £C f’i; G Vo { =, - Uren G (;

Nivel .1y ( Tortoniense Superior )

Biocalcarenitas con cemento calcdreo, que-reflejan—tzcom
Pleja historiadesedimentacida en una plataforma arrecifal
( buildups ). La dolomitizacidn en general es rmuy acusada, ra
zén por la cual la identificacién de orzanismos se dificulta.

Al parecer los corales estan disueltos, siendo mds evidente%z
las rodoficeas —:A;Fgwcb‘k:qd o T M0 - CONTRO ~LIUDART (A
- -— L]

Nivel litoldzico P,
B N

Calcarenitas con poca matriz (. restos de formaciones edli

cas ),

/‘j}\\:l_‘ (.\/_‘-»\
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2e44= INTERPRETACION ESTRUCTURAL Y CPONOESTRATIGRAFICA

El esquena genético que se acompafia ( fig. 3 ) expresa
gréficamente lo expuesto en los epfmrafes anteriores. Traba-
jos especflicos de sedimentologfa y cronoestratigraffa estean

en curso para validar el modelo propuesto.
S~

Los cortes geolégicos que se acompafian ( fiz. 4 ), cons-
trufdos en base a la informaciédn recogida en recomocimientos de
superiicie y a datos procedentes de sondeos de reconocimiento V4

pozos, son coherentes con dicho modelo genético.

El complejo arrecifel propiamente dicho ( Niveles Ml y
MZ ) descansa sobre depbsitos tipo aluvial fans y ofishore

( Niveles T1 v T2 ) IS

3.~ EL MODELO HIDRCGEOLOGICO

L=

3.1.- DISTRIBUCION DE PARAMNTTROS

Sobre una muestra de 115 pozos el estudio de distribucidn
de frecuencias de caudales especfficos y de caudales especifi-
COs por metro de penetracién en la zona saturada ( pardmetio

J—

del mismo orden de nagnitud que la permezbilidad ), es logarit

mlco - no:mul y un andlisis cuidadoso muestra los siguientes cs

pectos :

a) EL nivel M s considerando todo el espesor de la fox

il
macidn, es de muy baja permeabilidad, seneralmente inferior a
1 m/dfa. Tan sélo 1os primeros metros de la zona saturada tic
lien permcabilidad aprecioble ( cerca de la costa puede inclu-

S0 llegar a ser del oxden de 20 m/dfa ), y en ellos la porosi



dad eficaz oscila alrededor del 2 % , siendo muy pequeiia a ma-
yor profundidad. La principal circulacién es a tzavés de los

contactos erosionales.

b )" EL mivel M, , es de elevada pemmeabilidad en su con-
junto, aunque en la mayorfa de sectores estd totalmente drena-
do. Permeabilidades superiores a 20 m/dfa son nomales.a la

vez que la porosidad es grande.

c ) EL nivel T1 » salvo excepciones, es también de redu-

cida permeabilidad ( menos de 1 m/dfa ) v el nivel T. es im

2
permeable,

En la fig. 5 se esquematizan las particularidades de la
circulacién subterrdnea en la que cabe destacar dos principa-
les zonas de circulacién por debajo del nivel saturado : una
superficial, de poco espesor v de renovacién rdpida a escala
amual y otra profunda con rcnovacién de las agua muy lenta de-
bido.a la baja permeabilidad ( varios afios ). Por tales Trazo
nes, consecuencia de la estructura geolédgica, la interfaz agua

dulce - agua salada no es contfnua.

3.2.- PIEZOMETRIA

En la fig. 6 se diferencian tres sectores del acuffero
mioceno y una piezometrfa media esquenatizada, en la que se po
ne de manifiesto una estructura radial con direcciones del flujo

Normales al mar, que es el nivel de base.

Analizando tal disposicién de la superiicie piczoméirica
Se comstata su clara subordinacién al modelo geolégico. Ast
tenemos que en el Sector de Mahén el nivel M2 ( plataforma
arreciial ), de alta permeabilidad, se extiende con cotas de

base por encima del nivel del mar y, en zeneral, estd drenado



al igual que en todo el Sector Central. En Ciudadela, por el

contrario, la basc éludida estid en amplios sectores alzunos me
tros por debajo de dicho nivel del mar y ello provoca que, mien
tras en el sector de Mahén ( 144 Lm ) el 76 %, de la superfi-
cie ( 109 sz ) tiene una p1e~ometria superior a la cota + 5

m., en el sector de Citdudela ( 155 K ) tan sélo el 4 % de
la superficie ( 76 hm ) supera la mencionada cota en su plezo

metria.

En conjunto y para tdda la unidad calcarenftica ( 365 sz)
el 64 % de la superficie ( 237 sz ) presenta elevados gradien
tes hidrdulicos ( entre el 0,75y 1,5 % ) con piezometria por
encima de la cota + 5m., y el 35 % restante ( 132 sz ) se
desarrolla por debajo de esta cota con gradientes hidriulicos

suavese.

3.3.~- CONDICIONIS DE EXPLOTABILIDAD

PR
S e

Lo expuesto anteriormente da explicacién a las particula-
ridades de funcionamiento hidrdulico observadas y constituye el
mejor soporte para una correcta vigilancia del aquel y, conse-

cuentemente, para una adecuada planificacién.
Asf, por ejemplo :

= En los sectores de Mahén y Central la baja permeabili-
dad del nivel Ml ( facies talud arrecifal ) no favorece fend-
menos de intrusidn marina.
= En el scctor de Ciudadela, por el contrario, sf son DO
0 - /7- - e L)
sibles sobre todo al Sur de la ciuvdad, fendmenos de intrusién

marina, ya que el nivel M, se desarrolla algunos metros por dg

2
bajo del nivel del mar. EI denominade Conal Salat es, desde an

tiguo, una lengua que penetra hasta 3 Im. tierra adentro y don



de el débil gradiente hidrdulico hace que la interfasc agua dul

ce - agua salada esté muy prdxima a la superiicie.

- [n otros sectores, en particular en los de Mahén y Ciu
dadela, la excesiva concentracién de pozos ( que lleza en al-
gunos puntos hasta 10 pozos sz ) provoca descensos rezilomales:
de niveles cuyo efecto se nota en el nenor rendimiento de 1los
pozos ya que, como se ha dicho, la permeabilidad no es unifor-
me en la vertical y tan sélo los primeros metros de la zona de
saturacién tiencn pemmeabilidad acepteble. Alsunas interZeren

cias de conos de bombeo pucden stmarse también a ello.

A lo dicho hasta ahora pueden afiadirse los resultados ob-
tenidos en el balance calculado para cl afio seco, que son los

siguientes :

ENTRADAS

a ) Infiltracién lluvia .sssssessies 30 Hm3
“7b ) - Aportes otras cuencas superficia
les 0 subterrdneas ceccecevsccaes 5 Hm3 (?2)
TOTAL ... 35 Hm3[aﬁo
SALIDAS
a ) Bombeos ( afio 1.978 ) ceseoecesan 20 H:m3
b ) Pérdidas subterrinecas al mar .. 5 Hm3 ( ?2)
¢ ) Escorrentfa superficial diferida 10 Hm3
2
TOTAL ... 35 Em"/afio

™ 1

El interés de estas cifras globales, siempre mejorables

e 3 . .
0 sus detalles, reside en el hecho de que pcrmlten epreciar



una situacién de extracciones 1fmite en afios secos,

El cardcter excedentario del balance para afios medios y
numedos pucde compensar la situacidn global lfmite apuntada pa
ra aflos secos, pero en cualquier caso convienec nantener la vi-

: ——

gilancia que se estd realizando actualmente e incluso mejorar-

la en algunos detalles,

! Por otra parte, se ha puesto de relieve Ta importancia de

un adecuado conocimiento del modelo geolégico de una. unidad
acuffera a efectos de su corrects interpretacidn hidriulica
as{ como de la necesidad de desarrollar progromas de investiga
cién y de control sistemdtico de datos para poder llegar a node

los de gestién vAlidos.
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