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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DE LA INTRUSION 

MARINA EN LAS ISLAS BALEARES ___ 

En l a s  i s l a s  Ba leares  e l  agua subter ránea rep resen ta  e l  
97 por c i e n t o  de l o s  recu rsos  h í d r i c o s  t o t a l e s .  A esca la  i n s u l a r  e s t o s  
recu rsos  es tán  i r regu la rmen te  d i s t r i b u i d o s ,  encontrándose l a s  zonas 
excedentar ias  a le jadas  de l a s  zonas de mayor demanda, t a n t o  para  cons! 
mo humano como para regadío .  

E l  c o n t r o l  p iezomét r i co  y de l a  c a l i d a d  química ?e l  agua 
subterránea que r e a l i z a  el I n s t i t u t o  GeolÓgico y Minero  de España (IGME) 
desde 1974 en l o s  acu í fe ros  d e f i n i d o s  en l a  cuenca Balear,  pe rm i te  cono 
c e r  a l  d í a  y con p r e c i s i ó n  e l  estado c u a n t i t a t i v o  y c u a l i t a t i v o  de 107- 
recu rsos  de es tos  acu i fe ros .  

E l  a n á l i s i s  de  l a  evo luc ión  de n i v e l e s  p iezomét r icos  y de 
l o s  d i f e r e n t e s  parámetros i nd i cadores  de procesos de i n t r u s i ó n  marina, 
ha p e r m i t i d o  conocer e l  grado de e x p l o t a c i ó n  de l o s  acu í fe ros  y d e f i n i r  
l a s  zonas a l te radas  por  i n t r u s i ó n  marina. 

1 .  INTRODUCCION - 

En e s t e  t r a b a j o  se s i n t e t i z a n  l o s  conocimientos sobre l a  
evo luc ión  y es tado a c t u a l  de l a  i n t r u s i ó n  de agua de  mar en l o s  a c u i f c  
r o s  cos te ros  de  l a s  i s l a s  de  Mal lo rca ,  Menorca e I b i z a ,  desde que e ñ  
1974 e l  lGHE i n i c i ó  su c o n t r o l  p e r i ó d i c o .  

La base de  e s t e  t r a b a j o  son l o s  da tos  aportados por l o s  
c o n t r o l e s  p e r i ó d i c o s  efectuados en l a s  redes  de p i e r o m e t r í a  y de c a l i  
dad e x i s t e n t e s  en l o s  p r i n c i p a l e s  a c u í f e r o s  cos te ros  de e s t a s  islas-:' 
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Como o b j e t i v o s  a alcanzar se han propuesto l o s  siguientes: 

- Def in ic ión de zonas sobreexplotadas, en e q u i l i b r i o  y exce 
dentar ias en e l  conjunto i nsu la r .  

- Def in ic ión de zonas con problemas de ca l i dad  quimica de l  
agua subterránea -1nt rus i6n marina-. 

Establecer l a s  causas de a l t e r a c i ó n  de l a  ca l i dad  química 
de l o s  acuiferos costeros por i n t r u s i ó n  marina. 

2. S ITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS DE LA CUENCA BALEAR 

A tenor  de l  conocimiento c u a n t i t a t i v o  y c u a l i t a t i v o  de los 
recursos h i d r i c o s  de l o s  acuíferos de f i n idos  en l a s  i s l a s  Baleares 
-Sistemas Acuíferos nos 76, 77, 78 en l a  i s l a  de Mallorca, np 79 en 
l a s  i s l a s  de I b i z a  y Formentera, y no 80 en l a  i s l a  de Menorca-, se 
ha podido mantener actual izados los  balances h i d r i c o s  de los acu i fe  
ros, indispensables para su gestión, y para cumpl i r  l a  mis ion asignada 
a l  IGME por  Decreto 3382/1973, actualmente derogado por l a  nueva Ley 
de Aguas (1986). 

2.1. RECURSOS H I D R I C O S  SUBTERRANEOS 

En informes precedentes elaborados por  e l  IGME, se ha eva 
luado e l  potenc ia l  h i d r i c o  subterráneo de l o s  d i s t i n t o s  acuiferos defi 
n idos en l a  cuenca Balear, estableciendo los  balances para los  d i f e r e ñ  
t e s  "años t i p o "  -años medios, húmedos y secos-. 

- 

En e l  cuadro n o  1 se re f l e jan ,  pormenorizados por subsis te 
mas y unidades, l o s  recursos h i d r i c o s  subterráneos t o t a l e s  y l a s  d i f e  
rentes demandas (1986) de l o s  sistemas acui feros def in idos en l a s  t r e S  
i s l a s .  

En func ión de es te  conocimiento se ha podido conocer e l  
grado de explotac ión de cada uno de los acuiferos, y consecuentemente 
d e f i n i r  zonas sobreexplotadas, en e q u i l i b r i o  o excedentarias. En l a  
f i g u r a  nn 1 se del imi tan estas zonas, matizando tendencias en cuanto 
a cantidad y ca l idad.  
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SlSltMA A C U l F t R O  
RECURSOS HIORICOS 

SUBTERRANEOS T O T A L E S  

ano ntn io  ANO HUMOO A R O  SECO 16. S I E R R A  N O R l t  

~ Unidad de N a  Burguesa 5 , 6  
~~ Unidad de C a l i i á  1.0 

Unidad de L a  f o n t  di l a  Vi la  6.0 
Unidad de L a  f o n t  do Na P c r e  ' . 3  
Unidad de 18 t i t r e n e r a  13.2 

- Unidad de l a s  F u e n t e s  de Sollrr 27.0 
- Unidad Zona da l l a r 6  5.0 

Unidad de l a s  U f a n e s  de G a b a l l i  21.0 
~ Unidad da Alnadrava-Tanir 
- Unidad de C r e r t a i c h  

R e r t u  di1 r i s t e i a  

10141 

1 7 .  0 E P R E S l O N  CENTRAL 

- l l l a n o  di l ' a l n a  
L l a n o  di l n c a - L a  Puebla 
l a  Ilarineta 

sierras Centrales 
- O e p r e i i l n  l l u c h i a y o r - C a m p o i  

I O T A L  

78.  S I E R R A  Ilt L f Y P N T E  

ooioniar de r e i a n i t x  
- Mivceno de L e v a n t a  
- R e s t a  del rirtiia 
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T O l l :  I S L A  IiE MALLORCA 

19. I S L A S  OE I B I Z A  Y f O R M l N T t R 9  

- Aruifero c a l i z o  de I b i z a  y 
ruatcrnario da l b i r a  
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- z o n a  c e n t r o  
- Z o i i a  S u r ~ E r t e  

zona S u r - ~ o a r t e  

l O l A 1 .  I S L A S  I B I Z A  Y FORMENTERA 

80. I S L A  O t  MENORCA 

- Unidad de Albaida 
- l l i a c c n o  Meridional 
.~ l o n a  N o r t e  
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2 . 2 .  FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION ~ _ _ _ _  

Entre l a s  aci . ividades s u s c e p t i b l e s  d e  c o n v e r t i r s e  en f o  
c05 de contaminación de l a s  aquas subterráneas en l a  cuenca Balear,  de? 
t a c a  l a  " In t rus ión  marina",  f i g u r a  n" 2 .  ~ 

.~. ~ 

La causa p r inc ipd l  d e  l a  a l t e r a c i ó n  d e  l a  ca l idad  na tu ra l  
de l  agua sub te r r ánea  por mezcla con agua de mar es l a  sobreexplotacion 
d e  l o s  acu i f e ros  c o s t e r o s .  Este  proceso d e  i n t r u s i ó n ,  de t ec t ado  en a l  
gunos acu i f e ros  c o s t e r o s  d e  l a s  i s l a s  d e  Mallorca,  Menorca, Ib i za  
Formentera es determinante  en l a  disminución de l o s  r ecu r sos  h i d r i c o s  
u t i l i zab le ! .  de l o s  mismos. 

En l a  i s l a  de Mallorca s e  encuentra  sometidos a este pro 
ceso  e l  Sec to r  d e  Sant Jo rd i  en e l  Llano de Palma, l a  Depresión d e  
Campos, una f r a n j a  c o s t e r a  de l  a c u í f e r o  de La Marineta,  y s e c t o r e s  a i s  
l ados  d e  l a  S i e r r a  Norte -Val1 Verd y Na Burguesa-, y S i e r r a  de Levan 
t f '  -Cala D'or ,  Porto Colom y Porto Cr i s to - .  

- 

E n  l a  i ' j l a  de I b i z a  l a  i n t r u s i ó n  marina a f e c t a  a l o s  acui 
f e r o s  c a l i z o  y cua te rna r i , ,  d e  Ib i za ,  c a l i z o  y cua te rna r io  de San AntE - 
n i o  y acu í f e ros  cuaternario: ,  de Cala Llonga y S'Argentera.  

En l a  i s l a  d e  Formentera el proceso de i n t r u s i ó n  marina 
puede considerarse  generalizadi,  en toda l a  i s l a .  

En l a  i s l a  d e  Menorca e l  proceso de i n t r u s i ó n  por sobreexplo 
t a c i ó n  a f e c t a  a s e c t o r e s  de Ciudadela y P u n t a  Prima. 

3 .  CONTROL DE L A  INTRUSION MARINA E N  BALEARES - 

Para l a  detección y con t ro l  de l a  i n t r u s i ó n  de agua de mar 
en los  acu i f e ros  c o s t e r o s  de Baleares ,  e l  IGME diseñó,  en 1980, una 
r e d  e s p e c i f i c a  "Red de In t rus ión"  en l a  que se r e a l i z a n  c o n t r o l e s  p c  
r i ó d i c o s  -per iodicidad mensual, t r i m e s t r a l  o bianual- .  

E n  1980 l a  "red de i n t r u s i ó n "  constaba d e  380 puntos,  cuya 
d i s t r i b u c i ó n  por i s l a s  e r a  l a  s igu ien te  : 

I s l a  de Mallorcii 250 puntos 
I s l a  de Ib i za  : 4 4  puntos 
I s l a  de Menorca 86 puntos 
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La actual r e d  de i n t rus ión  consta de 390 puntos, siendo su d i s t r l  
buc ión l a  s igu ien te  : 

I s l a  de Ha l l o rca  : 250  puntos 
I s l a  de í b i z a  : 57 puntos 
I s l a  de Menorca : 83 puntos 

En e l  muestre0 de e s t a  r e d  se determinan, esencialmente, 
dos índ i ces  hidroquímicos -cloruro5 y conductividad-, p r i n c i p a l e s  
parámetros indicadores de procesos de i n t r u s i ó n  marina cuando sus  concen 
t rac iones superan c i e r t o s  l i m i t e s .  La  representacibn g r á f i c a  de l a s  
concentraciones d e l  i ó n  c l o r u r o  y l íneas de isoconductividad en los  
acuí feros costeros controlados, permite d e f i n i r  y acotar l a s  zonas con 
problemas de i n t rus ion ,  a l a  vez que se anal iza su evoluc ión en e l  es- 
c i o  y en e l  tiempo. 

3.1. ISLA DE MALLORCA 

3.1.1. Sistema Acuifero 76. S i e r r a  Norte 

En general, l a  mejor ca l i dad  química de l  agua subterránea 
de l a  i s l a  de Mal lorca corresponde a l a s  unidades de f i n idas  en es te  
sistema acui fero,  en l a s  que e l  contenido en i ó n  c l o r u r o  no supera los  
100 mgl l .  Los acuí feros sobreexplotados de es te  sistema, Vall-Verd y 
Alcudia, se encuentran sometidos a procesos de i n t r u s i ó n  de agua de 
mar. Las captaciones ubicadas en e l  contacto de l a  Unidad de N i  Burgw 
sa con e l  L lano de Palma, presentan problemas de i n t r u s i ó n  de agua d e  
mar que puede l l e g a r  a afectar  a l a s  captaciones ubicadas sobre l a  
u n i  dad. 

3.1.2. Sistema Acui fero 77. Depresión Central 

E l  a n á l i s i s  de l a  evoluc ión en e l  contenido de i ó n  c l o r u r o  
en los acuíferos de es te  sistema, determinante en e l  proceso de i n t r u  
s i ó n  marina cuando su concentracidn supera c i e r t o s  l í m i t e s ,  pe rm i te  
establece?, para e l  período 1974-1987, l a s  s igu ientes consideraciones: 

Subsistema acuifero 77 A. L lano de Pa lma.  

En e l  per iodo contro lado l a s  i so l íneas  de i ó n  c l o r u r o  
muestran los s igu ientes efectos : 

. Un marcado para le l ismo en t re  i so l íneas  a l o  l a r g o  de 
todo  e l  per iodo controlado, s i n  apreciarse avances n i  
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re t rocesos s i g n i f i c a t i v o s  en l a  i s o l i n e a  200 mgl l ,  e n v o l  
vente de l a  Zona Central de l  Llano. 

. Una cuna t r i a n g u l a r ,  con contenidos superiores a los  
1 .O00 mgll, en e l  danin io  o r i e n t a l  del Llano. 

. Una zona de recarga, de agua a l te rada  por procesos de 
i n t r u s i ó n  marina, de l  acuí fero i n f e r i o r  a l  super ior  de l  
L lano en l a  zona de Pont d ' Inca,  que l l e g a  a a fec ta r  
a l a s  captaciones de abastecimiento de EHAYA (Pont d ' I nca  
y Virgen de Montserrat). Ejemplo expuesto en e l  I V  SIMPO 
SI0 DE HIOROGEOLOGIA de Palma de Mallorca. - 

La s i t uac ión  actual  de concentraciones de i o n  c l o r u r o  en 
e l  acuífero super ior  d e l  L lano de Palma puede verse en l a  
f i g u r a  nQ 3. 

- Subsistema Acuífero 77 8. Llano de Inca-La Puebla 

Del a n á l i s i s  de l a  evolución en e l  contenido del  i ó n  c l o  
r u r o  se deduce que en e l  periodo analizado no e x i s t e ñ  
problemas generalizados de a l t e r a c i ó n  de l a  c a l i d a d  natu 
r a l  de l  acui fero por  i n t r u s i ó n  marina, ya que es te  a c u i  
f e ro  es actualniente excedentario. Unicamente se han d é  
tectado i n f l e x i o n e s  de l a  i s o l í n e a  500 mg l l  de i ó n  c i o r ü  
r o  hac ia  e l  i n t e r i o r  de l  acuifero en Agosto de 1985; 
f i g u r a  no 4 .  Estas i n f l ex iones  son debidas en p a r t e  a, 
a l terac iones por  i n f i l t r a c i ó n  de aguas residuales, a l  
d e f i c i t  de prec ip i tac iones en e l  quinquenio 1981-1985, 
y a l o s  bombeos puntuales que se r e a l i z a n  en esos sectores. 

- Subsistema Acui fero 77 C.  La Marineta 

Las i so l i neas  de i o n  c l o r u r o  muestran un marcado pa ra le  
l ismo en su trazado a l o  l a r g o  de l  periodo analizado: 
La  s i t uac ión  actual, f i g u r a  n9 5, en cuanto a conteni 
dos en i ó n  c lo ru ro ,  permite observar que l a  i s o l i n e a  d e  
1.000 mg l l  de i ó n  c l o r u r o  se encuentra s i tuada a unos 
2 km de l a  l í n e a  de costa, l o  que unido a l a  a l t a  t r a n s  
mis iv idad de l  acui fero.  f a c i l i t a  que con bombeos puntux 
l e s  incontro lados det ras de es ta  l i n e a  se acentUen loT 
procesos de i n t r u s i ó n  en e l  acuifero. 

- Subsistema Acuifero 77 D. Depresión de Lluchmayor-Campos 

En e l  sector de l a  Depresión de Campos, con bombeos supe 
r i o r e s  a l o s  recursos subterráneos estimados, se pone 
de man i f i es to  e l  proceso de i n t r u s i ó n  marina a l o  l a r g o  
de l  período 1914-1987. Este proceso evoluciona p o s i t i v a  
mente en func ión de los  bombeos que se r e a l i z a n  en €17 

578 









4t- 

P 



La s i tuac ión  actual  de e s t e  s e c t o r  de l  a c u i f e r o ,  f i g u r a  
n o  6 ,  muestra que l a  cuña de i n t r u s i ó n  marina (3.000 mg/l 
de ión c l o r u r o )  penetra  has t a  l a  l oca l idad  de Campos del 
Puerto,  s i t uada  a unos 10 km. de l a  cos t a .  

3 . 1 . 3 .  Sistema Acuifero 78. S i e r r a  de Levante 

El acu i f e ro  d e f i n i d o  por l a  f r a n j a  c a l c a r e n í t i c a  miocena 
p resen ta  procesos de i n t r u s i ó n  de agua de mar en l a  zona más próxima 
a l a  c o s t a  debidos,  fundamentalmente, a l o s  bombeos que s e  r e a l i z a n  
para  abastecimiento de l o s  núcleos t u r í s t i c o s  que s e  a s i en tan  en e sa  
zona, Cala D 'o r ,  Porto Colom, Porto Pe t ro  y Porto Cr i s to .  El contenido 
en ión c l o r u r o  supera en determinados s e c t o r e s  c o s t e r o s  de este acuí 
f e r o , l o s  1.000 mg/l. 

.~ 

3 . 2 .  lSLAS DE IBIZA Y FORMENTERA 

3.2.1. Sistema Acuifero 79. I s l a s  de Ib i za  y Formentera - .. 

Del a n á l i s i s  de l  contenido en ión c l o r u r o  y de l a  represen 
t ac ión  g r á f i c a  de sus  concentraciones s e  manif ies ta  l a  ex i s t enc ia  de 
procesos de i n t r u s i ó n  marina en determinados s e c t o r e s  d e  l a  i s l a  de 
I b i z a ,  desde e l  primer control  r ea l i zado  en 1980. 

10s s e c t o r e s  mi: afectados por e s t e  proceso de i n t r u s i ó n  
son; l a  zona de Ib i za  y l a  de San Antonio. 

E n  l a  zona de Ib i za  s e  observa l a  cuña de i n t r u s i ó n  bien 
d e f i n i d a  en e l  borde o r i e n t a l  de l  acu í f e ro  cal izo-dolomít ico y que pe 
n e t r a  hac ia  l a  cabecera de l  acu í f e ro  cua te rna r io  de Ib i za .  Esta  cuna 
l a  provoca l a s  ex t r acc iones  efectuadas en l a s  captaciones Es Corp y 
Es Furnas,  del  Ayuntamiento de I b i z a ,  que r e g i s t r a r o n  en J u l i o  de 1980 
u n  contenido en ión c lo ru ro  de 780 mgil. 

En l a  zond de :>an Antonio se observa que l a  i s o l í n e a  de 
1000 mgll de ión c l o r u r o  sobrepasa l a  local idad de San Antonio adentrán 
dose en e l  acu í f e ro  c a l i z o .  La causa del avance de l a  c i t a d a  i s o l T  
nea es  l a  i n t e n s i v a  explotación del acu i f e ro  cua te rna r io  y l a  excesiva 
profundidad e inadecuada colocación de l o s  grupos de elevación en alg! 
na captación del acu í f e ro  c a l i z o  de San Antonio, Ca'n Pep Tonient A - 1 .  







La situacibn actual  de l a s  isolineas de ión cloruro, figu 
r a  nQ 7 ,  ratif ican los efectos de l a  intrusión de agua de mar ya detecta 
dos en l a  primra campaña de control. - 

3.3. ISLA DE MENORCA 

3.3.1. Sistema Aculfero 80. Is la  de Menorca 

Las isollneas de ibn cloruro muestran un  marcado paralelis  
mo en su trazado a l o  largo del periodo analizado. Destaca en este anX 
l i s i s  l a s  inflexiones en e l  trazado de isollneas en los sectores de 
Ciudadela y P u n t a  Prima, y que corresponde a los  sectores afectados 
por intrusibn marina. En el  sector de Ciudadela se  h a n  llegado a supe 
rar  los 4.000 mgll de i b n  cloruro en Julio de 1984. En l a  figura nF 
8 ,  se refleja l a  situacibn actual del contenido de este ión. 
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