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RESUMEN

En las islas Baleares el agua subterradnea representa el
97 por ciento de oS recursos hidricos totales. A escala insular estos
recursos estan irregularmente distribuidos, encontrdndose las zonas
excedentarias alejadas de 1las zonas de mayor demanda, tanto para consu
mo humano como para regadio. N

E1 control piezométrico y de la calidad quimica el agua
subterrdnea que realiza el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)
desde 1974 en los acuiferos definidos en la cuenca Balear, permite cono
cer al dia y con precision el estado cuantitativo y cualitativo de los
recursos de estos acuiferos.

E1 analisis de la evolucidn de niveles piezométricos y de
los diferentes parametros indicadores de procesos de intrusidn marina,
ha permitido conocer e) grado de explotacion de los acuiferos y definir
las zonas alteradas por intrusidén marina.

1. INTRODUCCION

En este trabajo se sintetizan 1o0S conocimientos sobre 1la
evolucidn y estado actual de la intrusidn de agua de mar en los acuife
ros costeros de las islas de Mallorca, Menorca e Ibiza, desde que en
1974 el IGME inicié su control periddico.

La base de este trabajo son los datos aportados por los
controles periddicos efectuados en las redes de piezometria y de cali
dad existentes en 1los principales acuiferos costeros de estas islas.
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Como objetivos a alcanzar se han propuesto los siguientes:

- Definicién de zonas sobreexplotadas, en equilibrio y exce
dentarias en el conjunto insular. -

- Definicidn de zonas con problemas de calidad quimica del
agua subterrénea -Intrusidn marina-.

- Establecer las causas de alteracion de la calidad quimica
de los acuiferos costeros por intrusidn marina.

2. SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA BALEAR

A tenor del conocimiento cuantitativo y cualitativo de 1los
recursos hidricos de los acuiferos definidos en las islas Baleares
-Sistemas Acuiferos neS 76, 77, 78 en la isla de Mallorca, n® 79 en
las islas de Ibiza y Formentera, y n2 80 en la isla de Menorca-, se
ha podido mantener actualizados 1los balances hidricos de los acuife
ros, indispensables para su gestidn, y para cumplir la misién asignada
al 1GME por Decreto 3382/1973, actualmente derogado por la nueva Ley
de Aguas (1986).

2.1. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEDS

En informes precedentes elaborados por el IGME, se ha eva
luado el potencial hidrico subterraneo de los distintos acuiferos defY
nidos en la cuenca Balear, estableciendo los balances para los diferen
tes "ahos tipo" -afios medios, himedos y secos-. -

En el cuadro n? 1 se reflejan, pormenorizados por subsiste
mas y unidades, los recursos hfidricos subterraneos totales y las dife
rentes demandas (1986) de los sistemas acuiferos definidos en las tres
islas.

En funcién de este conocimiento se ha podido conocer el
grado de explotacidn de cada uno de los acuiferos, y consecuentemente
definir zonas sobreexplotadas, en equilibrio o excedentarias. En 1la
figura n? 1 se delimitan estas zonas, matizando tendencias en cuanto
a cantidad y calidad.
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RECURSOS HIDRICOS
SISt
ISTENA  ACUIFERO SUBTERRANEDS TOTALES DEMANDAS (1986)

6. SICRRA NORTE ARO NEDIO AND HUMEDO ANO SECO ABASTECIMIENTO  REGADIO
- lUnidad de Na Burguesa 3,6 9,5 0,7 6,0 0,0
~ Unidad de Calvid 1.0 5,0 0.4 2,5 0,3
- Unidad de La font de La Vila 6,0 13,0 1,0 3,6 0,0
Unidad de La Font de Na Pere 2.3 4,0 0,3 0,0 1,0
- Unidad de La Estremera 13,2 15,8 6,3 8,0 0,0
~ Unidad de Las Fuentes de Soller 27,0 32,0 3,4 0,5 1,5
- Unidad 2ena de Alard 5,0 10,0 1,0 3,0 2,0
- Unidad de Las Ufanes de Gabelli 2),0 30,0 5,0 0,0 0,5
- Unidad de Almadrava-Tomir 14,0 20,0 5,0 0,0 0,8
- Unidad de Crestaich 5.1 8,1 1,5 0,5 1,0
- Resto del sisteaa 22,0 30,0 15,0 0,0 8,5
10TAL 123,2 177,4 39,6 24,1 15,7
77. DEPRESION CENTRAL
- Llano de Palas 72,6 91,4 31,8 24,6 37,3
- Llano de Inca-La Puebla 84,0 95,0 56,0 5,0 53,0
-~ La Marineta h,0 6,0 6,0 1,5 2,6
- Depresién Lluchmayor-Campos 51,0 74,0 21,0 2,0 41,0
Sierras Centrales 3,0 10,0 2,0 1,0 4,0
10TAL 226,6 276,4 116,8 34,1 137,9
78. STERRA DE LEVANTE
- Dolomias de Felanitx 7,0 11,1 3,0 3,0 0,5
- Mioceno de Levante 20,5 30,0 7,0 2,0 2,0
- Resto del sistema 25,0 35,0 15,0 5,0 7,0
TOTAL 52,5 76,1 25,0 10,0 9,5
TOYAL TSLA DE MALLORCA 402.3 529,9 181,4 68,2 163,1
79. I[SLAS DE IB1ZA Y FORMENTERA
- Acuifero calizo de Ibiza y
cuaternario de Ibiza 2,5+2,5 8,0 2.5 5,0+1,0 2,5
~ Acuifero calizo de S.Antonio
y cuaternario de S.Antonio 1,044,0 8,0 2,5 1,5+0,5 3,8
- Acuiferc calizo Sta.fulalia 1,0 1,5 0,5 1,0 0,0
- 2o0na de San Carlos 3,0 6,0 1,5 1,0 2,5
-~ Zona Centro 5,0 9,0 3,0 0,6 1,5
- Zona Sur-Este 3,0 4,5 1,5 1,0 1,5
~ Zona Sur-Oeste 2,0 3,5 1,0 0,s Q0,9
TOTAL ISLAS IBIZA Y FORMENTERA 25,0 40,5 12.% 12,4 12,17
BO. [SLA DE MEHNORGA
~ Unidad de Albaida 5,0 7,5 2,5 0,5 2,0
~ #Mioceno Meridional 35,0 45,0 15,0 6,0 14,0
- Zona Norte 2,0 5,0 1,0 0,5 0,5
TOTAL ISLA DE MENORCA 43,0 57,5 18,5 7 16,5
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2.2. FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

Entre 1las actividades susceptibles de convertirse en fo
cos de contaminacidon de las aguas subterraneas en la cuenca Balear, des
taca Ta "Intrusidn marina”, figura n® 2. -

La causa principal de la alteracién de la calidad natural
del agua subterranea por mezcla con agua de mar es 1a sobreexplotacidn
de los acuiferos costeros. Este proceso de intrusidon, detectado en al
gunos acuiferos costeros de las islas de Mallorca, Menorca, Ibiza y
Formentera es determinante en 1la disminucidn de los recursos hidricos
utilizables de los mismos.

En la isla de Mallorca se encuentra sometidos a este pro
ceso el Sector de Sant Jordi en el Llano de Palma, la Depresion de
Campos, una franja costera del acuifero de La Marineta, y sectores ais
lados de l1a Sierra Norte -Vall Verd y Na Burquesa-, y Sierra de Levan
te -Cala D'or, Porto Colom y Porto Cristo-. -

En la isla de Ibiza la intrusién marina afecta a los acut
feros calizo y cuaternario de Ibiza, calizo y cuaternario de San Anto
nio y acuiferos cuaternarios de Cala Llonga y S'Argentera.

En 1a isla de Formentera el proceso de intrusidn marina
puede considerarse generalizado en toda la isla.

En la is)a de Menorca el proceso de intrusidn por sobreexplo
tacidn afecta a sectores de Ciudadela y Punta Prima.

3. CONTROL DE LA INTRUSION MARINA EN BALEARES

Para la deteccion y control de la intrusion de agua de mar
en los acuiferos costeros de Baleares, el IGME disefid, en 1980, una
red especifica "Red de Intrusién" en la que se realizan controles pe
ridodicos -periodicidad mensual, trimestral o bianual-.

En 1980 la “"red de intrusidon" constaba de 380 puntos, cuya
distribucidn por islas era la siguiente :
[sla de Mallorca : 250 puntos

Isla de Ibiza : 44 puntos
[sla de Menorca . 86 puntos
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La actual red de intrusidn consta de 390 puntos, siendo su distri
bucion 1a siguiente : -

Isla de Mallorca : 250 puntos
Isla de 1biza : 57 puntos
Isla de Menorca : 83 puntos

En el muestreo de esta red se determinan, esencialmente,
dos fndices hidrogquimicos -cloruros y conductividad-, principales
parametros indicadores de procesos de intrusion marina cuando sus concen
traciones superan ciertos lfimites. La representaci6bn grafica de las
concentraciones del 1idn cloruro y lineas de dsoconductividad en 1los
acuiferos costeros controlados, permite definir y acotar las zonas con
problemas de intrusidn, a la vez que se analiza su evolucidn en el espa
cio y en el tiempo. -

3.1. ISLA DE MALLORCA

3.1.1. Sistema Acuifero 76. Sierra Norte

En general, la mejor calidad quimica del agua subterranea
de la isla de Mallorca corresponde a las unidades definidas en este
sistema acuifero, en las que el contenido en i6n cloruro no supera los
100 mg/l. Los acuiferos sobreexplotados de este sistema, Vall-Verd y
Alcudia, se encuentran sometidos a procesos de intrusién de agua de
mar. Las captaciones ubicadas en el contacto de la Unidad de Na Burgue
sa con el Llano de Palma, presentan problemas de intrusidn de agua de
mar gue puede 1legar a afectar a las captaciones ubicadas sobre la
unidad.

3.1.2. Sistema Acuifero 77. Depresidn Central

El analisis de la evolucidn en el contenido de i6n cloruro
en los acuiferos de este sistema, determinante en el proceso de intru
siéon marina cuando su concentracidn supera ciertos 1imites, permite
establece~, para el perfodo 1974-1987, las siguientes consideraciones:

- Subsistema acuifero 77 A. Llano de Palma.

En el periodo controlado las isolineas de idn cloruro
muestran los siguientes efectos :

. Un marcado paralelismo entre isolfneas a 1lo largo de
todo el perfodo controlado, sin apreciarse avances ni
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retrocesos significativos en l1a isolinea 200 mg/1, envol
vente de l1a Zona Central del Llano. -

. Una cufla triangular, con contenidos superiores a 1los
1.000 mg/1, en el dominio oriental del Llano.

. Una 2zona de recarga, de agua alterada por procesos de
intrusién marina, del acuifero inferior al superior del
Llano en 1a zona de Pont d'Inca, que llega a afectar
a las captaciones de abastecimiento de EMAYA (Pont d'Inca
y Virgen de Montserrat). Ejemplo expuesto en el IV SIMPO
SIO DE HIDROGEOLOGIA de Palma de Mallorca. -

La situacidn actual de concentraciones de idn cloruro en
el acuffero superior del Llano de Palma puede verse en 1la
figura n? 3.

- Subsistema Acuifero 77 B. Llano de Inca-La Puebla

Del analisis de la evolucion en el contenido del ién clo
ruro se deduce que en el periodo analizado no existen
problemas generalizados de alteracidn de 1la calidad natu
ral del acuffero por intrusibn marina, ya que este acuV
fero es actualmente excedentario. Unicamente se han de
tectado inflexiones de la isolfnea 500 mg/1 de idn cloru
ro hacia el interior del! acuifero en Agosto de 19857
figura n? 4. Estas inflexiones son debidas en parte a,
alteraciones por infiltracién de aguas residuales, a)
déficit de precipitaciones en el quinquenio 1981-1985,
y a los bombeos puntuales que se realizan en esos sectores.

- Subsistema Acuifero 77 C. La Marineta

Las isolineas de 1id6n cloruro muestran un marcado parale
lismo en su trazado a 1o largo del perfodo analizado,
La situacidn actual, figura n? 5, en cuanto a conteni
dos en idn cloruro, permite observar que la isolinea de
1.000 mg/1 de 1id6n cloruro se encuentra situada a unos
2 km de Ya linea de costa, 1o que unido a la alta trans
misividad del acuifero, facilita que con bombeos puntua
les incontrolados detrds de esta 1linea se acentden 1los
procesos de intrusidn en el acuifero.

- Subsistema Acuifero 77 D. Depresidon de Lluchmayor-Campos

En el sector de la Depresion de Campos, con bombeos supe
riores a 1los recursos subterraneos estimados, se pone
de manifiesto el proceso de intrusion marina a lo largo
del perfodo 1974-1987. Este proceso evoluciona positiva
mente en funcibn de los bombeos que se realizan en &17
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La situacion actual de este sector del acuifero, figura
n? 6, muestra que la cufia de intrusidn marina (3.000 mg/1
de idn cloruro} penetra hasta la Tlocalidad de Campos del
Puerto, situada a unos 10 km. de la costa.

3.1.3. Sistema Acufifero 78. Sierra de Levante

E1 acuifero definido por 1la franja calcarenitica miocena
presenta procesos de intrusidon de agua de mar en la zona mas proxima
a la costa debidos, fundamentaimente, a los bombeos que se realizan
para abastecimiento de 1los nicleos turisticos que se asientan en esa
zona, Cala D'or, Porto Colom, Porto Petro y Porto Cristo. El1 contenido
en i6n cloruro supera en determinadas sectores costeros de este acuil
fero, 10os 1.000 mg/1. -

3.2. ISLAS DE [BIZA Y FORMENTERA

3.2.1. Sistema Acuifero 79. Islas de Ibiza y Formentera

Del analisis del contenido en id6n cloruro y de la represen
tacion grafica de sus concentraciones se manifiesta la existencia de
procesos de intrusién marina en determinados sectores de la isla de
Ibiza, desde el primer control realizado en 1980.

Los sectores mas afectados por este proceso de intrusidn
son; la zona de Ibiza y la de San Antonio.

En la zona de Ibiza se observa la cufia de intrusidon bien
definida en el borde oriental del acuifero calizo-dolomitico y que pe
netra hacia la cabecera del acuifero cuaternario de Ibiza. Esta cufa
1a provoca las extracciones efectuadas en 1las captaciones Ets Corp y
Es Furnas, del Ayuntamiento de Ibiza, que registraron en Julio de 1980
un contenido en i6n cloruro de 780 mg/1.

En la zona de San Antonio se observa que la isolinea de
1000 mg/1 de idn cloruro sobrepasa la localidad de San Antonio adentran
dose en el acuifero calizo. La causa del avance de la citada isol¥
nea es la intensiva explotacion del acuifero cuaternario y la excesiva
profundidad e inadecuada colocacidon de los grupos de elevacién en algu
na captacién del acuifero calizo de San Antonio, Ca'n Pep Tonient A-1. .
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Lta situacidn actual de las isolineas de idn cloruro, figu
ra n® 7, ratifican los efectos de la intrusidn de agua de mar ya detecta
dos en la primera campaia de control. -

3.3. ISLA DE MENORCA

3.3.1. Sistema Acuffero 80. Isla de Menorca

Las isolfneas de 1id6n cloruro muestran un marcado paralelis
mo en su trazado a lo largo del perfodo analizado. Destaca en este and
lisis las inflexiones en el trazado de isolfneas en los sectores de
Ciudadela y Punta Prima, y que corresponde a 1los sectores afectados
por intrusidn marina. En el sector de Ciudadela se han llegado a supe
rar los 4.000 mg/1 de 1i6n cloruro en Julio de 1984. En la figura n¥
8, se refleja la situacién actual del contenido de este i5n.
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