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PRESENTACION

El Estudio Hidrogeolégico de la zona de Inca fué uno de los
encomendados al Servicio Geol6gico de Obras Pablicas por el Comité
Interministerial creado para la realizacién de un estudio coordina

do sobre los Recursos Hidratlicos Totales de la Isla de Mallorca.

El Estudio que ahora se presenta a la aprobacién del Grupo
de Trabajo del Comité de Coordinacién, ha sido realizado por D.Jo-~
sé Fuster, Dr.,Ingeniero de Minas y representante del Presidente
del citado Grupo de Trabajo para facilitar la coordinacién de los
diversos grupos que intervienen en el Estudio, y por D.Alfredo Ba-
rén, geblogo, afecto inicialmente al equipo del Servicio Geolégico
de Obras Pablicas y desde hace poco al Servicio Hidraulico de Ba -

leares.

No parece necesario resumir ahora el contenido del trabajo,
pués nadie mejor que los propios autores para realizar dicha tarea,
como ya lo han hecho en el primer capitulo del Informe. Desde nues-
tro punto de vista no nos resta sino agradecer la colaboracién del

..... et Sr.Fusterenla realizaciéndeuntrabajoenCOmendadoal Servicio

Geolbgico y expresar nuestra conformidad con las conclusiones del

vInforme.

Madrid, 1 de Septiembre de 1972

M.R.Llamas
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Capirulo 1.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Localizacidn de los acuiferos.-

De los datos obtenidos de la revisidn de los sondeos de
los particulares, con el apoyo de la geologia y la geofisica,

se han identificado los acuiferos siguientes (plano n2 5):

- Cuaternario (Q).- Son un conjunto de 50-60 m., de 11-

mos rojos casi impermeables con es-
pesores de 2-6 m. de conglomerados
poco permeables.

Cubren casi la mitad de la zona estu

diada.

- Molasas (M

11y MQl.— Esté& formado por calcarenitas vin
dobonienses, blanco-amarillentas, blan
das, con porosidad y carstificacidn
muy dispar.
Hay dos zonas: la situada debajo del
cuaternario y las molasas aflorantes
cuya regularidad es més acusada, aun-
que hay frecuentes cambios de facies
(ver cortes plano 5).

........................................................... o .Q.I‘.magio'.ﬁn....B.e.nia,g.u.al..,...(M.Q_l...,:,..CQ.n.,s,,t,i..t.u,i,,,ci.a..,,.p,,Q.r......Qal.i,z..a.s...,.gri_..,.......,..,,,.......,

ses, helvecienses, tipo lacustre, con

intercalaciones de margas blancas,
que pasan lateralmente a un conjunto
margoso: y quizid a yesos.

Se ha encontrado debajo del cuater-

nario y es muy poco conocido.



Caracteristicas geométricas e hidroldgicas de los acuiferos.

Caracteristicas Geométricas

Acuifero Superficie
afloramto.
(Km?2.)
~Cuaternario 100
Q)
-Molasas Mli’ M2

Aflorantes(1) 140 (1)

Confinadas(2) 20/30(2)

Formacidn
-Biniagual (Mz) 25 (2)

Espesor medio
saturado (m)

30/40

50

-30/40

10

Caracteristicas Hidroldgicas

Porosi
dad e-
ficaz
estima
do %

oL

3-6

w
|

(e}

oe

[}
w

[

o

e

0,1

Capacidad Transmisi

4til de vidad me-
embalse dia m?2/dic
estimado
Hm.

30/80 5/15
40/75 - 200
18/60 - 15

5 500/1500

(1) La superficie saturada de estas molasas aflorantes es sblo de unos

50 km?2.

(2) No afloran y estén debajo del acuifero cuaternario.

(3) E1 conjunto de cifras de este cuadro son solo estimativas.

Calidad quimica del agua.-

El agua de todos los acuiferos de esta zona es de buena calidad,

aunque esta no sea uniforme. Dadas las distancias al mar los finicos pro

blemas posibles aqui son los originados por la recirculacidn del agua,

y la recarga de aguas residuales de poblaciomes.



Funcionamiento hidrailico de los acuiferos.

Recarga

a) Infiltracidn eficaz de la lluvia. Se han estimado: 10 Hm3/afio
para el acuifero cuaternario (100 Km2) y 22 Hm3/afio para las
molasas aflorantes (140 Km2) que descargan hacia la zona de

Llano de Palma-Lluchmayor.

b) Infiltracidn procedente de las calizas de la Sierra, en zona
de Lloseta. Se ha estimado en 0/1 Hm3./afio para el acuifero

cuaternario.

¢) Infiltracidn procedente de los torrentes: se ha estimado 4/5

Hm3/afio para el acuifero cuaternario.

d) Recarga vertical para acuiferos inferiores (molasas debajo cua
ternario y formacidn Beniagual). Desconocida incluso cualita-
tivamente pero debe superar los bombeos actuales en esos acui-

feros.

Descarga

a) Bombeos. Se han estimado lak siguientes cifras: 2/3 Hm3. al
afio en la zona del cuaternario de Inca y 1/1°5 Hm3/afio en la

zona de molasas aflorantes (Sancellas-Llano de Palma)

do: Flujo hacia Llano de La Puebla = 11/13 Hm3.
Flujo hacia el Llano de Palma-Lluchmayor = 14/21 Hm3.

Oscilaciones de nivel

a) Las oscilaciones de nivel en las zonas permeables del Burdiga-

liense central superan los 10 m. (pozo 699-2-3, plano 8)

b) En el cuaternario las oscilaciones son del orden de 2 m. (pla

no 8) y hay una respuesta répida a las lluvias.

c) Las oscilaciones de nivel de los acuiferos inferiores (molasas
confinadas y formacidn Beniagual) indican una recarga lenta

vertical. (plano 8)



d) La distinta fluctuacidn de niveles indica una independencia
de acuiferos, que viene confirmada por la diferencia absolu
ta de niveles, entre el cuaternario y los acuiferos inferio

res, que en algunos puntos supera los 30 m.

Balance:

Realmente el balance ha sido realizado, anteriormen
te, en el apartado -Descarga.B.-, pues el agua no utilizada es

la que fluye a las zonas limitrofes.

No parece previsible un aumento importante en los
consumos, pues aunque la demanda por abastecimiento aumente
bruscamente, gran parte de estas extracciones volverdn a rein
filtrarse (80%). El aumento de utilizacidn por agricultura no
parece tampoco importante pues existen los problemas de pro-
fundidad del agua (80-100 m) o bien de escasa permeabilidad,

ligados a los fuertes jornales de los obreros agricolas en Ma

llorca.
Conclusiones:
PRIMERA: Se han podido diferenciar distintos acuiferos en es-

ta zona y las zonas de mayor transmisibilidad han sido marcadas
en el plano n? 7. Asimismo han podido dibujarse distintas iso--
‘hacia el Llano de Palma-Lluchmayor. La linea de separacidn de
estas dos zonas es aproximadamente la definida por Santa Euge-

nia-Sancellas-Costix-Sineu. (plano n2 7).

SEGUNDA: No existen problemas de calidad en esta zona y los ni
veles se recuperan normalmente. Asi pues el posible aumento de
extracciones en el Llano de Inca influird casi Gnicamente en una
disminucidn del flujo subterrineo hacia el Llano de la Puebla
y hacia el Llano de Palma-Lluchmayor. Dado que el Llano de la
Puebla es, actualmente, una zona no sobreexplotada, podria levan
tarse parte de la prohibicidn de mds alumbramientos en la zona
que recarga el mencionado Llano de La Puebla; sin embargo se de-
beria ser més prudente en la zona cuyo flujo va hacia el Lalno

de Palma-Lluchmayor (plane n2 7).



TERCERA: Con el fin de conocer mejor el funcionamiento de los

acuiferos del Llano de Inca se establece un programa de Traba-

jos Futuros

que incluye: (plano n?2 2)

~-Medida de niveles piezométricos.

-Andlisis de muestras de agua.

-Aforos de torrentes en diversos puntos.

-Toma de datos de los nuevos sondeos (aforos,geologia)

-Ejecucidn de los sondeos de investigacidn propuestos
(ver Geologia).



Capitulo 2.-

INTRODUCCTION

2.1.~- Generalidades

Dentro del marco del Estudio de los Re-
cursos HidraGlicos Totales de la Isla de Mallorca,que
realizan conjuntamente los Ministerios de Obras Pibli
cas, Industria y Agricultura, fué encomendado el estu
dio de la zona de Inca al Servicio Geoldgico de Obras

Piblicas.

La preparacibn y redaccidn del presente
informe ha sido realizada por los sefiores Alfredo Ba-
rén, Gebdlogo y José& Fuster, Ingeniero de Minas, perte
neciente el primero al S.G.0.P. y el segundo al Comi-
té de Coordinacidn, que contaron con la colaboracidn
de personal auxiliar del Servicio Hidrafilico de Balea

res, para los trabajos de inventario.

Durante la realizacidn de este Estudio
se han ejecutado dos sondeos de investigacidn por las
méquinas del S.G.0.P. y uno por las miquinas del I.R.

pero que tienen informes aparte.



2.2.- Estudios realizados anteriormente

No hay ninglin estudio hidrogeoldgico an-
terior, propio de esta zona, aunque hay diversos estu-
dios que han servido de base para el conocimiento geo-
1l6gico, ya de toda la zona, ya de parte de ella. Entre

ellos estén:

- Memorias y planos geoldgicos, escala 1/50.000 ,
del I.G.M.E., realizados por B. Escandell y G.
Colom, 1.960.

- Prospeccidn de aguas subterraneas en Mallorca
(zona central) realizado por Aero Service Ld.pa
ra el I.N.C. 1.962.

- Investigacidn gravimétrica y eléctrica en Mallor

ca, realizada por el I.G.M.E., 1.970.

- Memoria-Informe de Recopilacidn y Sintesis, en-
comendada al S.G.0.P. por el Comité de Coordina

cidén y redactada por José Fuster (Enero 1.971)

- Estudio hidrogeoldgico de la zona meridional de
la Sierra Norte entre Alard y Pollensa, realiza
da por el I.G.M.E. (J. Baena) en Febrero de 1971.

- Informe sobre los sondeos de reconocimiento y pie
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, zémetros nimeros: 34, 35, 36, 37 y 38, realizados

para el estudio Hidrogeoldgico del Llano de Palma
y zona de Inca (S.G.0.P. a julio de 1.971)
- Temas Geoldgicas de Mallorca (G.Colom y B.Escan-

dell y Oliveros.) Memorias del I.G.M.E. Tomo LXI
afo 1.960.

- Informe Hidrogeoldgico del Llano de La Puebla S.G.
0.P. 1.972.

- Informe Hidrogeoldgico del Llano de Palma S.G.0.P.
1.972.



2.3.- Objetivos del estudio

El presente estudio Hidrogeoldgico de la zona
de Inca tiene como finalidad primordial el estudio
de los recursos hidrafilicos totales de esta zona,
estudio enfocado para la elabovacidn de unas nuevas
normas de explotacidn de los recursos, de acuerdo
con la ley de 30 de Junio de 1.969 sobre el régimen
juridico del alumbramiento de aguas subterrdneas en

la Isla de Mallorca.

Asi pues uno de los objetivos fundamentales se
ré& el conocer los problemas que puedan crear los fu
turos alumbramientos de aguas y las repercusiones
que van a tener sobre las explotaciones actuales,

o i ey = o = PO am [
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Capitulo 3.-

DATOS DE BASE

3.1.- Caracteristicas fisicas y geogrdficas de la zona de Inca.

La depresidn de Inca se encuentra en la par
te central de la isla de Mallorca (plano 1) y tiene un 1i
mite bien determinado por la parte norte, que consiste en
las estribaciones de la Sierra Norte y por el S. el borde
del Burdigaliense de la zona Central. Sin embargo el res-
to de los l1limites quedan practicamente indeterminados, ya
que hay una continuidad muy marcada hacia el N.E. con el
Llano de la Puebla, y tampoco existen discontinuidades ha

cia el Llano de Palma, por el O.

Para el estudio hidrogeoldgico que nos inte
resa vamos a definir como zona de Inca la incluida en la
poligonal determinada por las siguientes poblaciones y ver
tices topograficos: Algaida-Cerro Segui-Santa Maria-Alard
Lloseta-Campanet-Buger-Puig de Sta. Magdalena-Sineu-Pina-

Algaida.

La zona tal como ha sido definida tiene unos

350/400 Km2. superficie, que son en su mayor parte llanos

y practicamente todos comprendidos en cotas cercanas a los
100 m. de altitud, con una ligera pendiente hacia el Este,

es decir hacia el Llano de la Puebla, salvo el rincdn S.0.

Por su situacidn entre los Llanos de la Pue-
bla y Palma, los recursos de esta zona, que no son aprove-
chados directamente en ella, van hacia estos Llanos, a los
cuales alimentan. Dadas las grandes diferencias existentes
en el balance de esos dos llanos, serd muy importante sa-
ber si los recursos @an a parar hacia el de Palma, o bien
hacia el de La Puebla, pues mientras en el primero vamos a
agravar la situacidn limite actual, en el segundo tenemos
alin amplio margen para poder utilizar nuevos recursos gin

problemas.



El acuifero de la zona de Inca est& limitado al Nor-

te por las margas cretdcicas u oligocenas, impermeables, de
la Sierra Norte y solo en escasos puntos, quizd, descansa el
terciario o cuaternario directamente sobre materiales calicé-
reos, secundarios, permeables, de la Sierra Norte. Por la par
te sur estd limitado por las margas burdigalienses, impermea-
bles, que forman el nficleo central de la isla de Mallorca,
(plano 4), mientras que por el Este y Oeste estd comunicado,
como hemos dicho anteriormente, con los acuiferos de La Pue-

bla y Palma respectivamente.

3.2.- Geologia

La zona de Inca esti comprendida en la poligonal que
une Algaida-Cerro Segui- Santa Maria-Alard- Lloseta-Campanet-

Buger-Puig de Santa Magdalena-Sineu-Pina-Algaida.

Morfologicamente comprende una zona llana central de
cotas medias de 100 m. Dicha zona liana estd limitada al N.
por las laderas de los relieves montafiosos de la Sierra Norte
v al S. por los relieves de las Sierras Centrales (de mucha
menos envergadura). Al E. y al 0. y sin limitar la zona por
completo se encuentran el Puig de Santa Magdalena y el Cerro

........... e Seguia e 8 e 0 S

Estd disposicidn morfolbdgica se corresponde con las
caracteristicas geoldgicas de las distintas zonas. Por un la-
do la zona llana, cubeta subsidenté més o menos compleja y
constituida por materiales miocenos (fundamentalmente Mioceno
medio y Superior) y cuaternarios; por otra parte los bordes
N. v S. formados por Sierras estructurales de direccidn S0.-
NE y constituidas por materiales secundarios y terciarios (in

cluyendo el Burdigaliense Superior).

Los bordes . y E. no quedan bien definidos, es de-
cir el Puig de Sta. Magdalena (secundario) y el Cerro Segui,
con su nilcleo Burdigaliense con retazos (quiz& olistolitos)

secundarios de la zona de Portol, no independizan totalmente



esta zona de Inca de los llanos colindantes (La Puebla y

Palma). Ver plano n2 i,

Este estudio estd basado en los datos de inven-
tario (ver plano 3 y anejo 1) y en cuatro sondeos efec-
tuados por el Comité: 3 por el S$S.G6.0.P. (8-37, S-38 y
S-32-La Pueblal)y 1por el I.R.Y.D.A.

Asimismo se han utilizado los informes de I.G.
M.E. para el borde N. (Estudios de las unidades hidrogeo
1l6gicas de la Font de la Villa y de la Font de Na Pére y
Estudio Hidrogeoldgico de la zona meridional de la Sierra
Norte entre Alard y Pollensa), los mapas geoldgicos Nacio
nales (hoja 670,698,671 y 699) y los trabajos de G. Colom,

Escandell y Oliveros (ver antecedentes).

Se ha realizado también cartografia hidrogeoldgi-
ca de la zona. Con todo ello se ha confeccionado un mapa
geoldgico 1:50.000, plano 4 y ocho cortes geoldgicos gene
rales (plano 5) tres de ellos hidrogeoldgicos, asi como u
na columna estratigrdfica de sintesis (esquemdtica). Pla-

no ne 6.

Consideramos que, para aclarar convenientemente la

plano 4 y 8). Pero posiblemente los sondeos particulares
podrédn sustituir en parte la realizacidn de estos sondeos,

al menos en lo que se refiere a los tramos superiores.

3.2.1.- Estratigrafia y Litologia.

Realmente los (inicos materiales que nos interesan
son los correspondientes al Mioceno Superior, que constitu -

yen el Llano de Inca propiamente dicho.

No obstante describimos, esquematicamente, toda la
serie estratigrdfica para poder hacer referencia cuando ha

blemos de los:bordes de la cubeta (plano 6).



Keuper

Constituido por margas rojas o verdosas, e incluso
negras, con yesos, en alternancia con carniolas. Suelen pre
sentar coladas o diques de "ofitas™. En su techo y ya en el
trdnsito al Infralias aparecen bancos de carniolas més abun

dantes en alternancia con margas verdosas.
Infralias

Estid constituido por una alternancia de dolomias
brechoides (o brechas dolomiticas) con dolomias masivas,
grises. En la parte superior se intercalan niveles de ca-
lizas dolomiticas grises o rosadas que alcanzan mayor im-
portancia a medida que nos aproximamos al techo de la for-
macién. Hacia la base se van haciendo mé&s frecuentes los
niveles brechoides y sobre todo las dolomfas se hacen ca-
da vez mas terrosas, pasando de los tonos grises habitua-

les a tonos ocres o blanquecinos.

Lias Inferior

lo forman calizas masivas, sublitogrédficas (micri

tas) alternando con bancos de caliza dolomitica y niveles

................ . ... brechoides

les brechoides en la base. En el tramo calizo aparecen ni
veles con algas, gasterdpodos, lamelibrénquios, terdpodos.
Todos estos fésiles son muy escasos y dificiles de locali-
zar. El1 cemento de algunos niveles brechoides presenta som
bras de oolitas. En la parte alta en cambio lateral con

las calizas, aparecen en ciertas zonas un tramo dolomiti-
zado. En algunas zonas aparecen nivelillos con ostrécodos

yde tipo salobre.

‘ Lias Medio y Superior

a) Lias Medio.- Niveles de calizas ooliticas o pseudo-

ooliticas que alternan con calizas detriticas con



granos de cuarzo. Puede tener niveles margosos e in
cluso en algunas zonas estar constituido por calizas

margosas detriticas con Braquiopodos y Belemnites.

b) Lias Superior.- Calizas margosas grises con Ammonites,

Belemnites y Cancellophycus. En ciertas zonas, sobre to

do en la Sierra Norte, Tallos de Crinoides.

Doger-Malm

Calizas margosas tableadas. Dos niveles de falsas bre-
chas (hacia la base y hacia el techo) de tonos rojos, verdosos

o blanquecinos.

En la parte inferior aparecén niveles con nddulos de
Silex y algln ndédulo de pirita. En todos los niveles aparecen
Radiolarios y Foraminiferos (escasos); abundan los Ammonites
en toda la serie. En la base se encuentran Cancellophycus y en
las brechas superiores (facies Titdnico) aparecen los Tintini-
dos. A medida que nos aproximamos a estas brechas, las calizas

margosas se van cargando de "filamentos'"(esquirlas de Halobia).

Cretacico,S.L.

rillentas, con margas grises azuladas. Predominan las calizas
en los tramos inferioreé,y las margas en los superiores. Ammo-
nites, Foraminiferos y Radiolarios. En las margas superiores
restos piritosos y algln yacimiento de Ammonites piritosos; tam

bien nbdulos de Celestina.
En algunas zonas aparecen, en el techo de la formacidn
calizas finas sublitogrificas de color marfil, con Globotrunca-

nas.

Eoceno-0ligoceno

Dos niveles transgresivos, con-abundantes Nummulites y



Miliolidos, constituidos por calizas detriticas, con conglo-
merados y algun nivel margoso y pertenecientes el primero al
Eoceno Superior (Priabonense) y el segundo al Estampiense Su
perior. Entre ambos aparece un nivel lagunar con margas y ca
lizas anteadas con algas que contiene diversos niveles con

lignitos.

Tras los materiales de la transgresidn estampiense a
parecen de nuevo algunos niveles margosos y de calizas ante-
adas con algas, de caricter lagunar, a los que siguen poten-
tes depdsitos de conglomerados compactos con cantos heterogé
neos (aparece algln canto de arenisca roja Werfeniense) y he
terométricos. En su cemento o en niveles arenosos aparecen o
ogonios de Chara. Este tramo pertenece al Aquitaniense, de
tipo continental; aunque este piso pertenece al Mioceno infe
rior lo incluimos junto a los materiales oligocenos puesto
que forma con ellos una unidad estructural bastante homogé-

nea y con frecuencia es dificil separarlo de ellos.
Los depbsitos lagunares citados contienen mamiferos,
gasterdpodos dulceacuicolas y otros restos orgénicos de tipo

lagunar.

Burdigaliense

a) Inferior Detritico de base (Marino).- Los materiales

que forman este nivel son pudingas, areniscas y. cali
zas detriticas que contienen glauconia y Amphistegi-
nassj tambien han sido hallados Ostreas, pectinidos,

‘Clipeaster y Operculinas.

La potencia parece oscilar alrededor de los 150 m. El

cemento de las pudingas suele ser rojizo o grisiceo.

Esta formacidn suele encontrarse como cobertera de la
serie Tectdnica 1 y después de su deposicidn hubo una
fase de contracciones que plegd estos materiales, al

menos =n parte, junto con los materiales secundarios



10.«

por lo cual se encuentran imbricados entre las esca-

mas de la Sierra N.

b).B.Marino medio.- Sobre la serie anterior descansa,

discordante, una serie margoarenosa con algin nivel

de conglomerado muy heterométrico. Abunda la Glauco-
nia. En las zonas mas Septentrionales, la parte baja
de esta serie presenta facies muy similares a la an-

terior.

Esta serie es muy pobre en macrofauna pero sin em-
bargo abunda mucho la microfauna (Colom 1946-L7).
Del estudio de esta parece deducirse la existencia
de una mezcla de fauna bentdnica y planctdnica. La
zona S. del presente estudio representa una facies
intermedia entre la facies litoral (Sierra de Levan

te) y la facies peldgica (S. Norte).

Parece existir, dentro de esta serie, otra discor-
dancia en su parte alta. Esta parte terminal del
Burdigaliense presenta facies muy distintas segfin
las zonas, pudiendo ser calizas detriticas zodgenas
(Randa), conglomerados regresivos con cantos de are

nisca verdosa y de rocas paleozoicas (San Onofre),

diada, con margas grises con yesos que a continua-

cibn describiremos con B. Salobre Lagunar.

c) B. Salobre Lagunar.- Discordante sobre la formacidn

margoarenosa marina, estd constituida por margas gri
ses arenosas y tramos de arenisca con abundante glau
conia, de caracteristicas muy similares a la forma-
cidén anterior, pero que presentan la caracteristica
de contener, al menos en cuencas locales, intercala-
ciones de yeso fibroso o masivo. Las margas se carac
terizan por contener abundante microfauna rodada, del
tramo anterior y del Cretlcico.

.
L

En la zona estudiada este tramo aflora a ret
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alineacidn Sineu-Pina pero, sobre todo, en la zona
de Portol. Sobre estos depdsitos (o tal vez, en al-
gln punto, en cambio lateral) se encuentran niveles
de conglomerados margosos (pueden faltar) calizas
anteadas o blanquecinas con nddulos o capas de silex
y margas gris-blanquecinas. La fauna hallada (Colom
1.967) en estas formaciones consiste en Hidrobias,
Planorbis, Carfceas y Cyclocipris. Presenta algunos
lechos de lignitos sin interés econdmico. Se trata

de lo gue llamaremos B. Superior Lacustre.

Vindoboniense

Por la carencia de suficientes sondeos de recono-
cimiento el estudio del Vindoboniense no pasa de ser un es
quema a pesar de que es fundamentalmente este piso el que
sondeos particulares de Son Gat (699-2-9), Son Morro (699-2-22)
C”as Brau (699-5-1) y en los sondeos de A.D.A.R.0. (699-3-9),
3-4, 3-5, 3-6, 3-7, y 671-6-2, 6-1, 6-6) y en los sondeos del
Comité (S.G6.0.P. S-32, S.G.0.P. S=38, S.G.0.P. S-28 (Llano de
Palma) I.R.Y.D.A.) ver planos 3 y 5.

Nos han proporcionado cortes incompletos pero fiables
los sondecs 699-1-8, 1-15, 1-5, 671-6-3.

Con estos datos se han DOdldO dlferen01ar dos subzo—

e : ©onas con- caracterlstlcas litolégicas -y estratigrificas muy- dl
ferentes que son Subzona N. y Subzona S. Las estudiamos a con

tinuacidén por separado.

a) Subzona N. Situada al N. de la linea Sta. Eugenia -

Sancellas-Costix y que alcanza hasta el pie de la Sie
rra Norte.

La serie litoestratigridfica mé&s completa la encontra-
mos en una cubeta aproximadamente eliptica con eje ma
yor W-E de unos 8 Km. de longitud y que comienza en
el flanco oriental del Cerro Seguil (en cuya ladera se
encuentra Sta. Eugenia) y continua hasta el predio de

Son Bordils (671-6-14) aproximadamente. Esta cubeta
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ha podido ser definida gracias a los sondeos de Bi
niagual (699-1-5),Son Roig 671~6-3) C&s Capitd, S-
37, I.R.Y.D.A. (ver plano 3-4 y 5). La llamaremos cu
beta de Biniagual.

En esta cubeta se presenta la serie Vindoboniense

més completa:

Mii'— Calcarenita blanda, margosa a veces, con ni

veles lumaquélicos. En los bordes (ladera del ce-

rro de Segui) brecha. La potencia oscila alrededor
de los 30-40 m. pudiendo no existir o alcanzar una
potencia de unos 100 m.

M,n.-
12

. . . .

sas, con pluas de erizos, Dentalium, Ammusium y gran

Se trata de las tipicas margas grises areno-

cantidad de microfauna. En los sondeos de C”as Ca-

pit& y S-37 y en general en toda la zona, estas
gas son mucho mas groseras y detriticas que las en
contradas en otras zonas (Llanos de Palma y La Pue-
bla) presentando cantos mal rodados de hasta 2 om.
y fragmentos muy numerosos de lignitos asi como fé6-
siles rodados. La potencia media es de unos 50-60m.

pudiendo no existir o tener una potencia de 100 m..

cibén presenta una facies margoarenosa amarillenta
caracteristica; normalmente contiene fragmentos de

fésiles e incluso tubos calcareos.

M2.~ Corresponderia al Helveciense y esquematica-
- mente presenta una primera formacidn <M21) de ca-
lizas tipo Pont D”Inca (formacién Biniagual) de
potencia que oscila alrededor de los 20 m. ( de los
cuales como md&ximo 10 son realmente calizas); una
formacidn 2a. iM?Z) de margas ocres © grises sin
fauna aparente, a las que siguen margas grises con
Heterostoginas y una tercera <M23> muy poco poten-
te, de calcarenitas blandas, margosas con conglome

rades. EL1 total de la serie alcanza alrededor de
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los 120 m. de potencia mldxima en esta cubeta. Aunque
este es el esquema litoestratigré&fico tipo, lo fre-
cuente es que predominen los tramos margosos sobre
las calizas; las propias calizas de la formacidn Bi-
niagual pasan lateralmente a facies con m&s interca-
laciones margosas o totalmente a margas. (ver plano
8 y plano 4). Hacia el norte las formaciones M11 y
M12 (Tornienses) pasan lateralmente a facies conti-
nental (ver plano n? 5) de limos rojos y cantos ro-
dados tipo Pliocuaternario y lo mismo sucede con las
formaciones MZi - M22 - MQS cuyo espesor va aumentan
do hasta alcanzar (Adaro S-5-1) unos 500 m. pero cu-
yo tramo calizo marino se va reduciendo al tiempo
que se hace més calcarenitico (25 m. solamente en el
sondeo citado) hasta desaparecer totalmente (ADARO
S-4). Ver Colom, Escandell, Oliveros 1.960. Temas
Geoldgicos de Mallorca Memorias 1.G.M.E. Tomo LXI).
Hacia el W. las formaciones Mf11 v M12 alcanzan el
borde del flanco E y NE del Cerro Seguil, pero las correspon
dientes al M2 forman todo este Cerro y enlazan con la zona
de Portol; Por el E. el M2 enlaza con el Llano de La Puebla

(ver planos U4-5)

~El Pliseuaternario propiamente dicho estd formado
por limos rojosicon niveles de conglomerados o gravas, su
potencia oscila alrededor de los 20-50 m. aunque es difi-
cil de precisar debido a la identidad de facies con otras

formaciones (ver plano 5).

b) Subzona Sur.- Situada al Sur de la linea antes ci-

tada constituye toda la llanada comprendida entre ést
y la zona de Algaida-Pina (de borde impermeable

burdigaliense) ver plano k.

Presenta caracteristicas litoestratigréficas algo
distintas que la anterior subzona a pesar de lo cual
mantendremos los mismos términos en la descripcidn.

El substrato burdigaliense aflora =n el borde Sur v
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Este (zona de Algaida-Pina-Sineu) pudiendo ser margo
yesifero con episodios lacustres finales (regidn de
Sineu en el Anticlinorio de Sta. Margarita (vease In
forme Hidrogeoldgico del Llano de La Puebla), o bien
margas y areniscas marinas o margas lacustres. (zona
de Algaida-Pina). También se ha cortado en los son-
deos de Son Gat, S-28 y S-38.

Sobre este subtrato descansa el Mioceno medio y su-~

perior y el pliocuaternario.

Q.- En general formado por las tierras de cultivo y
con poco espesor (0,5 - 2 m.) solamente en la zona de
C”’as Cana (ver plano 3 y U4) tiene un espesor conside-
rable (entre 10 y 40 m.) presentando una alternancia
de limos rojos y gravas que con frecuencia finaliza
con una capa de 5-10 m. de limos rojos que 1o separa

de las calcarenitas Helvecienses.

Al parecer se han encontrado turbas que se explotaron

en la guerra de 1.914 (Muntaner).

Mi.— Pricticamente no existe en esta zona. Aparece mis
al W. un poco antes de llegar a Puntiro, siendo el Ba-
rranco en el que se encuentra el Polvorin militar el

primer afloramiento (ver plano geoldgico n® u4),

No obstante hemos localizado discordantes sobre los a
floramientos de Burdigaliense lacustre, que forman el
crestdn estructural gque nos ha permitido separar las

dos subzonas de que hablamos, unas calcarenitas amari
llentas muy margosas con tubos calcareos y restos tri
turados de lamelibranquios entre
los Ammusium (existen tambien microfésiles). Elloc nos

hace situarlos en la mencionada formacidn M 1.

Por otra parte se encontraron en las proximidades del
a

S-38 y en este mismo sondec (ver anejo y pla
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formaciones lacustres constituidas por margas con
ostrécodos, calizas con varvas (debidas a depdsitos
con algas) nddulos-capa de Silex y materiales turbo
sos que en principio se atribuyeron al Burdigalien-
se lacustre. Pero al efectuar el S-38 se observd que
descansaban normalmente sobre la formacidn caliza

Helveciense (ver planos 4 y 5).

Ello nos lleva a atribuir estos niveles a la formacidn
M1 (Tortoniense) pero en facies lacustre, aunque po-
dria tratarse de depésitos posteriores (Pliocuaterna

rio).

MZ'— Comienza en casi toda la zona con calizas finas
algo recristalizadas, carstificadas, con algunos ni-
veles con algas y con un espesor medio de 150 m. A-
tribuibles a la formacidn Pont D Inca. En los bordes
pasa a una alternancia de estas calizas con calcare-
nitas margosas, amarillentas algo detriticas y margas
ocres sin fauna. Siguen en la parte central de la cu-
beta, margas grises arenosas con Heterosteginas (ver
S-38 y S5-28 en el anejo 4) que alcanzan una potencia
de unos 150 m. (solo se ha alcanzado el B. Salobre la

gunar en el S-38).

3.2.2. Disposicidn estructural

En el aspecto estructural hay que distinguir varias
unidades. Por un lado los bordes N. y S. de la zona (Sierra
Norte y Sierras Centrales) cuyo esquema estructural a base
de escamas imbricadas, pliegues-~falla etc. con direccidn
SW-NE es de sobra conocido (Fallot, Colom, Escandell, etc.).
Por otro la zona de estudio propiamente dicha, es decir, la
.cubeta de subsidencia central. Y por @ltimo los bordes W. y
E. representados de forma caracteristica por la estructura

Portol-Cerroc Segui y por el Puig de Sta. Magdalena.

Estudiaremos agul. fundamentalmente la estructura de
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Portol-Cerro Segul, la cubeta de subsidencia y el Puig de
Sta. Magdalena (esquematicamente) dejando los bordes N.
(estudiado por el I.G.M.E.) y el S. (en vias de estudio).

Estructura Portol-Cerro Segui.-

Podemos considerar esta estructura como un anticlinal de
eje W-E hundido en ambas direcciones (terminacién pericli-

nal) y fallado (ver plano n¢ Uu),

Una parte de este anticlinal ha sido decapitada
por la erosidn (zona de Portol) dejando al descubierto su
nGcleo, constituido fundamentalmente por Burdigaliense Sa
lobre lagunar (margas grises con yesos), Burdigaliense La
custre y B. Marino medio-superior. Junto a estos materia-
les aparecen retazos de conglomerados (Aquitaniense) mar-
gas tridsicas y calizas y calizas margosas del Lias y del
Cretdcico respectivamente. La disposicidn estructural de-
tallada de este nlicleo es muy compleja y no estéd aclarada;
pero los retazos del secundario parece que en algunos casos

podrian atribuirse a olistolitos.

La otra parte de la estructura corresponde al Ce-
rro Segul propiamente dicho; en el se conservan los mate-
My, ¥y M;,). Existe una falla de media tijera y direccién
aproximada N-S con un salto miximo de aproximadamente 50-
100 m. gque separa en parte el Cerro Segui de la zona de
Portol.

Esta estructura corresponde a un movimiento diapi
rico que actud durante la depoéicién-del M,y My, y M, s
(al menos en lo que respecta al Cerro Seguil) como lo de-
muestra el buzamiento, de unos 159 de los materiales de la
ladera en la que se levanta Sta. Eugenia (ver plano geold-

gico nlmero 4 cortes geoldgicos planoc n¢ 5)

La parte N. del Cerro Seguil presenta un cuaternario
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que recubre hasta el pie del monte por lo que, al carecer
de sondeos, no ha sido posible estudiar los detalles estruc

turales.
En la ladera S. existe un contacto mecénico y dis-

cordancia que pone en contacto el Helveciense del Cerro con

el Tortoniense de Puntiro (Llanc de Palma).

Cubeta de Subsidencila.-

Esta dividida en dos (ver Estratigrafia) por un cres
tén de pliegues de tipo halocinético que, prolongando la es-

tructura del Cerro de Segui, continua hasta Costix.

Se trata de afloramientos muy reducidos que son: uno
frente a Biniali, otro en Sancellas y otro en Costix. En con
junto se trata de formaciones de calizas muy recristalizadas
tableadas tipo Pont D”Inca alternando con margas (azoicas en
apariencia) y calizas finas con niveles y nédulos de Silex.
En principio se han dado como B. Superior Lacustre. Pero hay
que hacer notar que en esta formacién (afloramiento de Sance
llas) se ha encontrado un nivel de calizas ooliticas y tam-

bien en un banco de caliza tipo Pont D“Inca se observan, en

Presentan buzamientos no muy pronunciados pevalas
capas estan bastante replegadas. En los dos afloramientos
de Biniali, se observa un buzamiento general al S. de unos
5-12° y en uno de ellos una flexidn falla (acompafiada de
fuertes buzamientos casi verticales) en su parte N. No se
ha observado en los otros afloramientos, que son pliegues
tipo anticlinal mds o menos diapirico, sobre el que descan
san discordantes el Helveciense y Tortoniense (especialmen

te este Gltimo).
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general y de tipo continental (tipo pliocuaternario), pro-
cedentes de los recien formados relieves de la Sierra Nor-

te. La profundidad mé&xima de esta cubeta se encuentra algo

al S. de Inca (ADARO S-5-1) y es de alrededor de 500 m. en

lo que se refiere a materiales postburdigalienses (Tengase

18.«

en cuenta que este sondeo alcanzd los 900 m. y no consiguid

atravesar el Burdigaliense salobre con yesos; ver Colom y
otros 1.960). De estos 500 m. solamente el tramo de 215 a
240 corresponde a calcarenitas biocl&sticas marinas (tipo
marés) siendo el resto limos rojos y gravas y comprendien
do desde el Helveciense inferior al cuaternario. (ver te-
mas Geoldgicos de Mallorca, Colom, Escandell, Oliveros,
Mem. I.G.M.E. 1964. Tomo LXI).

Hacia el Sur estos sedimentos pasan a sedimentos
marinos o de transicidn (cubeta de Biniagual, ver Estrati
grafia), aunque posiblemente corresponden a la parte me-

dia y alta de los anteriores.

En la zona que estudiamos ahora la subsidencia se
estaba produciendo durante la deposicidn del Helveciense
y continudé durante el Tortoniense aunque con un desplaza-

miento de su eje a la cubeta de Biniagual.

Al sur de linea Sta. Eugenia-Sancellas-Costix las
cosas han sucedido de otra manera. Aunque existe una cuen
ca de subsidencia no aparecen materiales detriticos conti
nentales; posiblemente ya al principio del Helveciense co
menzaba a formarse la barrera estructural mencionada que
impedia que los aportes clésticos de la Sierra No. alcan-
zasen esta zona. Los materiales son marinos o de transi-
cidén (ver Estratigrafifa) y el fondo de la cubeta (muy mal
conocido, como el anterior) parece ser mas irregular pre-
sentando ondulaciones. En conjunto parece que se hunde ha

cia el Llano de Palma y que existe una zona (Costix-Sineu)

en la que no hubo practicamente subsidencia como lo demues

tra el escasc espesor de los materiales postburdigaliense

en esta zona (50 m. como méximo). Hacia el E. se hunde de



nuevo enlazando con la cubeta del Llano de La Puebta

Al parecer en esta zona la subsidencia termifié al
final del Helveciense pues no se encuentra el Mllygi'el Mipo
al menos en sus facies marinas y si unos depbsitos-:lacus-
tres y turbosos que atribuimos (aunque sin base firme) a

estos niveles (ver Estratigrafia).

Las estructuras halocinéticas mencionadas comenza-
ron a formarse antes del inicio de la deposicién del Helve
ciense, como lo demuestra la no existencia de los tramos
mé&s bajos del mismo en estos puntos, y se fueron incremen-
tando durante la deposicidn del mismo (espesor muy reducido
y discordancia progresiva, ver plano 5) alcanzando en al-

gunos puntos hasta el Tortoniense.

Climatologia

.4fP1uVibmetfia

La Pluviometria media anual en el periodo 1.949-69
se puede ver en el plano 2, en el gque esté&n incluidas las
estaciones pluviométricas y observamos que la lluvia es bas
anuales, aunque varia desde los 800 mm. en las zonas cerca-
nas a la Sierra Norte hasta los’ 500 mm. en la zona mé&s cer-

cana al centro de la Isla.

Las fluctuaciones de pluviometria anual son simila-
res al resto de la Isla, es decir pasa de valores 0,6 de la

media para un afio seco, a valores de 136 para un afio himedo.

Se adjuntan, en amejo 5 las pluviometrias mensuales
del periodo 1.949-69 de las estaciones Es Cabds (45-1) S”Hort
Nou (01-1) Son Bergas (01-3) Algaida E.U. (03-0), Som Duley
(03-2), Inca (22-05) Marratxi E.U. (30-00) San Juan (41-00)

asi como la pluviometria diaria de Inca los afios 70 y 71 pa-
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ra ver la distribucidn de las precipitaciones.

3.3.2.- Temperatura

La Gnica estacidn termométrica de esta zona es Tnca
y se adjuntan, en anejo 5, el cuadro de temperaturas medias
mensuales del ciclo 1.949-59 que son ligeramente mis bajas
que las temperaturas de Palma, pero la diferencia no llega

a ser de 1°,.

3.4.- Hidrologia de superficie. -

El principal torrente que atraviesa esta zona es el
de Aumendré, que estd formado fundamentalmente por tres: el
de Sollerich, el de Alcorallach y el de Aumendri, propiamen
te dicho,que se unen después de Sanéellas y desenbocan en la

bahia de Alcudia, atravesando su albufera (plano 2).

El torrente de Aumendr&, considerado en su conjunto,
es el de mayor longitud y cuenca de la Isla, pues tiene una
cuenca total de 468 Km2. y una longitud del orden de 41 Knm.
La cuenca de este torrente coincide en gran parte con la zo
na--que estébamos’estudiaﬁd®5’puéswaproximadamente“uﬁcs 300"
Km2. de eé%a zona corresponden a la cuenca de Aumedri, que
antes de entrar en esta de@resi6n recibe las aportaciones,
muy importantes, de unos 35 Km2. de la zona montafiosa de la
Sierra Norte y ademis las aportaciones de unos 70 Km?2. de
la zona Central de la Isla, por intermedio del torrente de
Alcorallach,

Asi pues, al abandonar la depresidn de Inca y aden-
trarse en el Llano de lLa Pﬁebla, el torrente de Aumedri ha
recibido ya las aportaciones de una cuenca del orden de los
400 Km. ?ero hay que destacar que la mayor parte de la esco-
rrentia proviene de los 35 Km2. de zona montafiosa, situados
fuera y antes de la zona que estamos estudiando. Esta dife-

rencia de aportaciones entre la zona montafiosa y la zona ila
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na, se debe a la diferencia de precipitaciones, pues mien-
tras en la zona que estamos estudiando las precipitaciones
son del orden de los 600 mm. en la zona montafiosa superan

los 1.000 mm. anuales.

Los torrentes-de Aumedrd’y S&llerich tienen una pen
diente del orden del 8% durante Ios¢primeros 8 km. pues sal
van un desnivel superior a los 600 m. en unos 8/10 km. En
cuanto salen de la Sierra Norte la pendiente de su cauce dis
minuye rédpidamente y en los (ltimos 25 km. salvan Gnicamente
un desnivel de unos 100 m. lo que significa una pendiente
del 0,4%.

Las aportaciones superficiales de los torrentes. de
Aumedrd y Sollerich a la depresidn de Inca no son facilmente
cuantificables, a pesar de que existen unas estaciones de a-
foro (E-6 y E-8) que funcionan desde el afio 1966, situadas
antes de alcanzar la zona llana (Plano n? 2). Esta dificul-
tad estriba en que parte del agua medida en esas estaciones
de aforo no llega a la zona llana, pues se infiltra en las
calizas lifsicas que encuentran los mencionados torrentes an

tes de alcanzar la zona de cuaternario.

Para poder estimar las cantidades que se infiltraban

de Marzo del presente afio unas medidas en diversos puntos
del torrente. Como consecuencia de estas medidas se ha lle-

gado a las sigulentes conclusiones:

- Torrente Sollerich.- Cuando los caudales son inferiores

a unos 100 l/seg. el agua se infiltra totalmente en las
calizas li&dsicas que hay antes de entrar en el valle de

Alard.

En las Minas Isern hay un sifén que extrae agua de un
pozo junto a este torrente y vierte las aguas en é1,
junto con las que se extraen en las minas. Cuando los
caudales son del orden de 100/200 1/seg. el agua se in-

filtra totalmente en el cuaternario existente en la zo-
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na de Biniagual, es decir al S. de Consell.

El caudal que se infiltra, procedente del sifdn y de
las minas, supone del orden de los 3 Hm3. anuales, da-
to bastante fiable dado que existen las medidas de ex-

traccidn diaria de las minas.

- Torrente Aumedrd.- En este torrente el agua se infiltra

también totalmente, cuando los caudales son inferiores
a unos 100 1/seg., al atravesar las calizas liésicas,
que existen inmediatamente despues del vaso del futuro
embalse previsto en Aumedrd y antes de llegar al pueblo
de Lloseta.

Como puede comprobarse, con estas medidas, la escorren-

tia superficial en los 300 km2. de cuenca llana pertene-

torren ich-Alcorallach es prac
ticamente nula, e incluso parte del agua aforada en las
estaciones E-6 y E-8 no llega al Llano de la Depresidn
de Inca y mucho menos al Llano de La Puebla. Vamos a ha-

cer unas estimaciones de esta escorrentia:

Torrente Superf. de la cuenca Aportaciones especificas

en estacidn aforos. en mm. en estacidn.
,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,sollepichwmwmuwww,,Hiz,uw(gﬁg)uwmﬁfmu,,,Hm,zggm/wgggmmmwn

Aumedri 19,1 (E-6) 250 / 350 mm.

Torrente Aportacidn al Llano Aportacidén al Llano de
de Inca. La Puebla.

Sollerich 2/3 Hm3. 1/2 Hm3.

Aumedré& 4/6 Hm3, 3/5 Hm3.

Aparte del torrente de Aumedri existen unos 50 km2. 1la
nos, situados en la parte Oeste de esta zona de Inca,que
vierten sus aguas superficiales hacia el Llano de Palma
(plano 2), pero debido a la permeabilidad del terreno y
a la topografia, la escorrentia superficial es préctica-

mente nula.
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Existen asimismo otros 50 km2. que vierten al torrente
de Masanella, pues estln situados al N.E. de Inca y cu
yos materiales, constituidos por margas y conglomerados
oligocenos y cretédcidos pueden dar una aportacidn espe-
cifica importante, teniendo en cuenta que la pluviome-
tria es del orden de los 600 mm.,lo que supondria una a
portacidén superficial de 2/3 hm. al Llano de La Puebla

por el torrente de Masanella.

Al objeto de conocer mejor las aportaciones del torren
te de Aumedrd, el més importante de esta zona, conven-
dria colocar una estacidn de aforos, antes de desembo-

car este torrente en la bahia de Alcudia.

3.5.- Hidrologia subterranea e hidroquimica.

Descripcidn de trabajos realizados.- En el periodo
de Febrero-Mayo 1970 se realizb un inventario de algunos po-
zos de esta zona, se nivelaron con precisidén algunos de e-

llos, tdmandose muestras de agua de otros.

Posteriormente se ha realizado un inventario, bas-

tante completo, de esta zona pero sin nivelaciones de preci

con precisidn del orden de 2 m.

Asimismo se han tomado muestras de agua de numercsos
pozos, realizéndose andlisis completos (anejo 3) a partir de
los cuales se ha construido un mapa con diagramas de Stiff
modificados (plano n2 9) y otro de residuos secos y durezas

en CogCa, en el cuaternario y en las molasas (plano n2 10).

Desde principios de 1.970 se han medido, en verano e
invierno, los pozos que se nivelaron durante el trabajo de
Febrero-Mayo 1970, incluyéndose un grifico de oscilacidn de
niveles (plano n? 8) de los considerados mas representati-

vos, entre los que se tienen datos. Durante el transcurso de
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1971 se han realizado por S.G.0.P. dos sondeos de reconoci
miento que han quedado como piezémetros y asimismo se ha
realizado por el I.R.Y.D.A. un sondeo de reconocimiento de
gran diémetro. Los datos de estos sondeos estdn incluidos

en el Anejo n2 4,

El inventario de pozos estd recogido, con su datos,
en las fichas que posee el Comité de Coordinacidén y un re-
sumen de estos datos puede verse en el cuadro de pozos, que

constituye el Anejo 1.

Demandas
Para el c8lculo de las mismas se han utilizado los

datos del I.R.S. (Edes anejo D. y Fuster 3.2.2.2. pp. 20,
1.971).

Demandas abastecimiento

En el mencionado informe de Recopilacidn y Sintesis
se estudia la evolucidn de la poblacidén basidndose en la se-
rie de censos desde los afios 1.900 -1.967 y una encuesta de
EDES para 1.969. A partir de esta serie se obtienen unos in

dices de crecimiento, con lo cual se calcula la poblacidn

~previsible para 1.985 (E - 12 %) y para el afio 2.000 (E-22%)

Al disponer de los datos del censo de 1.970 se ha comproba-
do que encaja perfectamente en los cdlculos realizados, por

lo cual se mantienen los datos de EDES.

Se asignan las dotaciones propuestas por el P,N.A.S.
en funcidn del Nivel Urbanistico. Actualmente las demandas
resultantes son solamente tedricas, puesto que la mayoria de
los Municipios carecen de red de abastecimiento (Inca tiene

una red parcial) Ver I.R.S. Fuster 1.971.

Para el afio 1.985 se aplican las mismas dotaciones.
correspondientes al nivel urbanistico en dicho afio, sin co

eficientes de mayoracidn pues para esta fecha no existiri
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todavia "costumbre de uso" (I.R.S. Fuster 1.971 pp. 20), aun
que ya exista abastecimiento; pero si se aplican estos coefi
cientes para el afio dos mil, pues lo anterior ya no serd vi-

lido (existird ya la mencionada costumbre).

Resulta pues:

Demandas Abastecimiento (tedricas)

Afio 1.970 ’ 1.985 2.000
3 Hm3. 3,7 Hm3. 7 Hm3.
Dentro de las demandas por abastecimiento incluimos
la demanda por turismo. Esta demanda es muy pequefia pues el

turismo en esta zona es escaso. (I.R.S. Anejo D. y I.R.S.
Fuster 1.971)

Solamente se ha contabilizado el correépondiente a

Inca:
1.967 1.985
n? Turistas n2? estancias Demanda m3/afio n°estancias Demanda m3/ah
652 5.320 1.596 36.000 16.200
2.000

47.300 30.745

Téngase en cuenta que gran parte de esta agua se infil

tra.

.6.2.- Demanda Agricola

Existen actualmente 648 ha. de regadio en la zona (E-
DES Anejo D, e I.R.S. Fuster 1.971 pp. 20} lo cual da una de-
manda que oscila entre 3 y 6 Hm3. afio (seglin apliquemos una do
tacibén por Ha/afio de 5.000 -~ 10.000 m3.).
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cada queda como demanda agricola consuntiva entre 2,5 y 5
Hm3/afio.

Estas demandas son tedricas, pues el indice de ocu-

pacidn del terreno es bajo.

La expansidén del regadio en esta zona es dificil de
evaluar. Las caracteristicas topogridficas de la zona permi-

ten la puesta en regadio de gran parte de la misma.

Esta expansidn vendrd condicionada, sin embrago, por
la altura de elevacidn del agua (80-100 m.) en gran parte de
la zona (precisamente la mds transmisiva) y tambien por los
salarios de los obreros agricolas, bastante elevados. Tam-
bien vendrd condicionada por la calidad y espesor del suelo
de cultivo apto {inicamente en una extensidn aproximada de 1000

Ha. (aparte de las ya regadas).

Consideramos que, como méximo, el regadio podré exten
derse hasta alcanzar un total de 2.000 Ha. de las cuales 200-
300 aprovecharin las aguas de la depuradora (unos 3 Hm3/afio),
que se instalard en Inca, por lo cual no las contabilizamos,

quedando para el afio 2.000 entre 1.700-1.800 ha.

Con ello la demanda agricola seria de 8 a 18 Hm3/afio
(segun la dotacidn) de la cual seria consuntiva de 6 a 14 Hm3.
Incluiriamos aqui las zonas de cultivo almendro-trigo, rega-
das con unos 3.000 m3/ha/afio, caso de que este sistema de cul

tivo alcance exito.

Supuesta una tasa de crecimiento del 4,5 % anual (E-
DES anejo D) queda para el afio 1.985 aproximadamente 1.200Ha.
y para el afio 2.000 unas 2.000Ha. Incluyendo las regadas con
agua de la depuradora de Inca. Esto es totalmente tedrico;
las condiciones agricolas y socioecondmicas de la zona no pa
recen apropiadas para este aumento de regadio (cuya tasa de
crecimiento esta calculada para La Puebla, Sant Jordi y Cam-
pos). Posiblemente el crecimiento sea mucho menor que en es-

tas otras zonas de caracteristicas muy distintas.



3.6.3.- Demandas totales teéricas

1.967 1.985 2.000
D. Abastecimiento 3 Hm3. 3,6 Hm3. 7 Hm3.
D. Consuntivas
agric. tedbricas. 2,5-5 Hm3. 5-10 Hm3. 6~14 Hm3.
TOTAL 5-8 Hm3. 8-13 Hm3. 13-21 Hm3.

No obstante, dadas las caracteristicas de la zona,
los salarios agricolas y las alturas de elevacidn considera-
mos que se alcanzan como maximo unos 1.000 mas de las yva re-

gadas para el afio 2.000.

Las. demandas por industria son minimas y alcanzan se
glin las estimaciones hechas (EDES Anejo D) 1 Hm3. para el a-
fio 2.000.

Todo lo anterior es totalmente tedrico pues parte de
unos datos tambien tedricos: demanda actual por abastecimien
to y agricultura. El método de ajustarse mis a datos reales
es valorando las extracciones (ver 4.4.1.4.) con lo cual se

obtienen entre 3 y 5 Hm3./afio.

Alard 28
Algaida 31
Binisalem 62
Consell 11
Costix 11
Inca 210
Lloseta 61
Mancor del Valle 13
Sancellas 68
Sta. Eugenia 10
Sta. Maria 27
Selva 66

Sineu 50
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Capitulo 4

HTIDROLOGIA SUBTERRANEA

4.1.- Descripcidén de los acuiferos

De la geofisica de la zona, con el apoyo de la geo-
logia y sondeos de reconocimiento y asimismo con los numero
sos datos obtenidos de los sondeos realizados por los parti
culares se han identificado los acuiferos siguientes, cuya

disposicidn puede verse en los perfiles del plano 5.

Cuaternario (Q)

Los materiales cuaternarios son un conjunto de 1li-

mos rojos casi impermeables, con espesores de unos 2 m. a

6 m. de conglomerados poco permeables, pues o estldn muy ce-
mentados, o son un conjunto de gravas y arenas con bastante

limos.

A pesar de que las zonas permeables del cuaternario,
no forman un conjunto homogéneo por estar dispuestas a modo
de lentejones, se ha considerado que funcionan como un acuil

fero {nico. ’
1,08 materiales cliaternarios cubren ¢asi 1a mitad de

la zona considerada como Llano de Inca (plano n2 L)

Molasas (M11 v Mz)

Hay que diferenciar dos tipos de '"molasas". Las que

denominamos M11

las margas grises con Ammusiun y que solamente aparecen en

(atribuidas al Tortoniense), situadas sobre

la cubeta de Biniagual.

Las pertenecientes al M, (Helvecienses) que a su vez

2
comprenden dos tipos: las situadas bajo el cuaternario de In

ca y las situadas al S. de Sta. Eugenia-Costix, que afloran.
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Las primeras son calcarenitas blandas tipicas a ve-

ces lumaquélicas. Su extensidn es muy reducida.

Las segundas presentan en la zona situada bajo el
cuaternario, bastantes cambios laterales pasando a margas en
la zona de Sta. Maria y acufiandose hacia la Sierra Norte. En
la zona que afloran (Zona S.) son bastante més regulares y
estdn constituidas predominantemente por calizas microcris-
talinas, con algas, bastante crastificadas. Enlazan con el
Llano de Palma mientras que el resto enlaza con el de La Pue
bla.

En general presentan todas ellas una porosidad y

carstificacién muy dispersa y desigual seglin los puntos.

La datacidn como Tortoniense o Helveciense es total
mente empirica. El hacerlo con exactitud representaria un es
fuerzo de investigacidn que escapa del objetivo de este es-

tudio.

Formacidén Beniagual (Mz)

Esta constituida por calizas grises, tipo lacustre,
con intercalaciones de margas blancas, que pasa lateralmen-
te a un conjunto margoso y quizd incluso a yesos.

”””” ' Su edad debe ser Helveciense, ya que estd debajo del
acuifero de molasas (Mii) y las margas con Ammusium (M12) y
en principio puede asimilarse a la Formacidn Pont D" Inca
(pag. 34, Informe Llano de Palma.- S.G.0.P.) pero con la que

no estaria comunicado.

Este acuifero se ha encontrado debajo de la zona de
cuaternario, pero dados los escasos sondeos que alcanzan es-
ta formacidn, no hay suficientes datos que permitan conocer-

la suficientemente, dados los cambios de facies que tiene.

4.2.- Caracteristicas geométricas de los acuiferos.

Acuifero cuaternario (Q)
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De acuerdo con el plano geoldgico (plano n2 4), la
extensidn aproximada de los afloramientos de cuaternario es
de unos 100 km2., que forman un conjunto al Oeste de la 1li-
nea Inca-Puig de Sta. Magdalena y enlazan con el cuaterna-
rio de La Puebla en las inmediaciones de los pueblos Bliger

y Llubi.

El espesor medio de este cuaternario es de unos 50/
60 m. vy es Bastante regular, siendo el espesor saturado del
orden de los 30/40. m. (plano n® 5). Asi pues el volumen de
los materiales saturados es del orden de los 4.000/5.000 Hm3.
aunque gran parte son casi impermeables.

Acuifero MolasaS(M11 y Mz)

Aflora en superficie en una gran extensidn, que en-
laza con el Llano de Palma, que incluye unos 140 km2., que
es practicamente casi toda la mitad sur de la zona estudiada
(plano n® 2). Sin embargo la extensidén de la zona saturada
es bastante menor y del orden de unos 50 km2. con un espesor
saturado medio del orden de los 50 m. (plano n2 5) lo que da
un volumen. de material saturado de unos 2.500 Hm3. y en el
que no incluimos las molasas situadas debajo del cuaternario,
ni las situadas al este de Costix, que enlaza con el Llano
S cde La. Pueblaa ot e e

Estas molasas aflorantes presentan intercalaciones
de calizas coquerosas similares a la formacidn Pont D”“Inca y

Biniagual por lo que las atribuimos al M, .

Por debajo del cuaternario de Inca existen espesores
saturados de molasas de 20/30 m., en una extensidn de unos
30/40 Km2. lo que da un volumen de material saturado de 600/
1.000 Hm3. Las atribuimos al M, salvo las del techo de la cu

2
beta de Biniagual (Mll)' Ver capitulo 3 apartado 3.2.

Las molasas situadas al Sureste del Puig de Sta. Mag
dalena forman un conjunto nico con el acuifero de molasas
del Llano de La Puebla y por consiguiente han sido ya estu-

diados en ese Informe.
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Formacidén Beniagual (Mz)

No aflora en superficie y se encuentra debajo del
cuaternario en una longitud aproximada de 8 km. pero su an-
chura es desconocida, aunque debe ser reducida y del orden
de los 3 km.

Asi pues le supondremos una extesidn superficial
de 25 km2. con un espesor medio saturado de 10 m. lo que nos

da un volumen de material saturado del orden de los 200 Hm3.

4.3.- Caracteristicas hidrolégicas de los acuiferos

4.3.1.- Caudales especificos de los pozos y transmisibilidades.

Se poseen las
dos en la zona de estudio, y el resumen de sus caracteristi-
cas estén indicadas en el cuadro de pozos que figura en el A
nejo 1. Sin embargo no se ha podido obtener una distribucidn
fiable de los caudales especificos de los pozos, ya que los
situados en el cuaternario tienen, generalmente, unas insta-
laciones sobredimensionadas para el caudal continuo que pue-
de obtenerse del pozo en verano, lo cual no sucede si el po-

niagual (ver apart. W.2.)c e

En el plano 5, se han marcado las zonas en las que
existen diferencias marcadas en los caudales de los pozos.
En primer lugar tenemos la zona de Son Bordils-Beniagual,
que explotan la formacidn Beniagual, y cuyos pozos tienen
caudales de unos 30 L/s. con descensos del orden de 2/6 m.
lo que nos da caudales especificos de unos 5/15 1/seg. por

m. de descenso y si aplicamos la férmula:
T= transmisibilidad m2/dia
(1) T=fg— x 100 siendo : Q= Caudal en 1l/seg.
S= Descenso en m.

4
tenemos: T:—ﬁ%ié— x 100 m2/dia = 500/1.500 m2/dia, que coin
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cide bastante bien con el aforo realizado en el sondeo Bini-

agual, y cuyos datos se incluyen en el Anejo 2.

Otra zona con buenos caudales especificos es la si-
tuada unos 3 km. al S.0. de Inca (plano 7) y explota el a-
cuifero molédsico. Las instalaciones de los pozos tienen cau-
dales de unos 20 1/s. y no se ha podido comprobar el descen-
so en ninguno de ellos, por dificultades de medida en los
sondeos, pero si tenemos en cuenta los niveles y las profun-
didades de las bombas podemos estimar, con poca precisidn
ciertamente, que los descensos totales son menores de 10 m.
Lo que no sabemos es el descenso real, pero en cualquier ca-
so tendriamos que los caudales especificos serian superio-
res en esta zona a 2 l/seg. por m. de descenso y aplicando
la misma férmula anterior (1), tendriamos que las transmisi-

bilidades son superiores a 200 m2/dia.

Una zona muy parecida a la anterior es la situada al
sur de Sancellas y que comprende la zona de Es Cand y el P14
de Ley& y enlaza con el Llano de Palma. (Plano n® 3) Al te-
ner (nicamente como datos el que las bombas instaladas son
de 20/30 1/seg. vy que el acuifero es molédsico, llegamos a las
mismas conclusiones anteriores, teniendo en cuenta los niveles
y las profundidades de los pozos y . las bombas, es decir que

S koswcavdaldes. esp601f1cos deben.ser.superiores @ Los.2.: l/seg ...... e

por m. de descenso y las transmisibilidades deben superar los
200 m2/dia. En general los materiales que sSe obtienen en los
sondeos parecen indicar una mayor permeabilidad (por compara-

cibén con datos conocidos de otras zonas).

En el acuifero molésico, situado debajo del cuaterna
rio (M11 situado en la cubeta de Biniagual), hay diversos po
zos que lo explotan conjuntamente con el cuaternario y es di
ficil de separar el caudal que suministra cada uno de ellos,
sobre todo teniendo en cuenta que son caudales pequefios. E1
dato més fidedigno que poseemos son los valvuleos realizados
en los pozos construidos por el I.R.Y.D.A. y que dan unos 2
1/seg. con descensos de unos 15 m. (Anéjo n¢ 2), lo que supo

ne un caudal especifico del orden de 0,13 1/seg. por m. de
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descenso, lo que representa una transmisibilidad del orden
de 13 m2/dia y teniendo en cuenta que este caudal lo podemos
considerar como un valor medio para estas molasas, llegamos
a la conclusidn de que las transmisibilidades varian entre

5 m2/dia y 25 m2/dia para las molasas situadas debajo del
cuaternario a excepcidn de la zona indicada al SO de Inca,

(estas {iltimas pertenecen al MZ)'

Los pozos en el cuaternario dan caudales pequefios y
del orden de 1 1l/seg., pero como el espesor de la zona de gra
vas es de unos 3/6 m. en total, llegamos a la conclusidn de
que el descenso especifico es de 0,15 / 0,3 1/seg. por m. de
descenso, y las transmisibilidades podrian ser del orden de
15 m2/dia a 30 m2/dia aplicando la férmula (1), de T=% x 100,

que es solo aproximada.

En los bordes del contacto con el 0Oligoceno hay un
pozo (Son Maynou) que explota las calizas y dolomias li&sicas,
y que aforado (Anejo 2) da una transmisibilidad de unos 30 m2/

dia, lo que no es excepcional en estas calizas.

.- Coeficiente de Almacenamiento.

No poseemos ningin valor de coeficiente de almacena-
miento en los acuiferos de la zona estudiada y Gnicamente te
nemos los aforos realizados en Pont D"Inca (Informe del Lla-
no de Palma), y el iltimamente realizado en Llubi, (zona de
La Puebla), ambos en molasas, pero con valores de transmisi-
bilidad tan altos que no podemos extrapolarlos, con un mini-

mo de seguridad, a la zona que estudiamos.

Asi pues el coeficiente de almacenamiento lo debere-
mos estimar Unicamente en base al tipo de materiales conoci-
dos, y en si el acuifero es libre de confinado y dado que la
porosidad de los materiales de esta zona parece algo menor
que la porosidad de materiales similares en el Llano de Pal-
ma, tomaremos como coeficiente de almacenamiento valores al-

go menores a los supuestos alli.

Para el cuaternario y las molasas, que forman acuife



ro libre supondremos un coeficiente de almacenamiento del or

den del 3 al 6 % que coincidir& con su porosidad eficaz.

Para la formacidn Biniagual y cuando las molasas es-
t4n como acuifero confinado, tomaremos un coeficiente de al-

macenamiento del orden de 10"3.

4.3.3.- Capacidad de embalse

Vamos a referirnos por separado a cada uno de los a-
cuiferos ya diferenciados, y teniendo en cuenta sus caracte-
risticas geométricas y porosidad eficaz o coeficiente de al-

macenamiento tenemos:

Acuifero Cuaternario (Q).- El volumen de los materiales sa-

turados hemos supuesto que eran
unos 3.000/4.000 Hm3. y su porosidad eficaz del orden del 3%
al 6%. Asi pues, la capacidad total de embalse serd de 90/2u40
Hm3., aunque dadas las escasas transmisibilidades serd difi-
cilmente utilizable en su totalidad y realmente solo podre-
mos utilizar del orden de 1/3.

Acuifero Molésico (M y MZ)'— El volumen de molasas satura-

11

das, que forman acuifero 1i-

.................................... bre(M)enlazadasconelLlanedePalma esdeunos ..... 2.500 ........................

2
Hm3. que con una porosidad eficaz de 3 - 6 % nos da una ca-
pacidad de embalse total de 75 - 150 Hm3. pero realmente u-

tilizables solo serid del orden de la mitad, es decir 40/75

Hm3. pues los niveles son del orden de +15 m.

Debajo del cuaternario de Inca el volumen de molasas
saturadas es de 600/1.000 Hm3. que con una porosidad eficaz
del 3 - 6% nos da una capacidad de embalse total de 18/60 Hm3.
Aun cuando parte de este acuifero es confinado, para el cil-
culo de la capacidad de embalse lo pddemos suponer libre, ya

que puede pasar a libre dadg la situacidén de las molasas.

Formacién Biniagual (21).— Suponiendo una extensidn superfi-

cial de 25 km2., con un descenso
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posible de nivel de unos 20 m. y un coeficiente de almacena-

miento de 10_3 tenemos una capacidad de embalse de 5 Hm3.

Dadas las diferencias entre el periodo seco y hfimedo
que son de unos 2 m. (plano 8) entre los niveles de agua te-

nemos que la capacidad de enbalse utilizada actualmente es:
Ce = 200/300 km2. x 2 m. x 3-6% = 12/36 Hm3.

Dado el escaso valor relativo de este embalse utili-
zable, el valor del mismo no diferir& mucho del periodo seco
al periodo hiimedo. Como resumen tenemos para la zona que des

carga hacia el Llano de La Puebla:

Acuifero cuaternario: 3.000/4.000 x 3-6% x 1/3 = 30/80 Hm3.

Acuifero molésico(M11 Mz) : B800/1.000 x 3-6% = 18/60 "

Formacién Beniagual (Cl) : 5 Hm3. = 5/5 "
53/145 Hm3.

Para la zona que descarga hacia el Llano de Palma te

nemos:

Acuifero molésico (Mz) : 2.500 x 3-8% x 1/2 = 40/75 Hm3.

Funcionamiento de~los acuiferos

El funcionamiento de un acuifero viene determinado
por sus caracteristicas geométricas e hidroldgicas y por las

entradas y salidas de agua, es decir la recarga y la descar-

ga.

Uno de los primeros datos objetivos, para el estudio
del funcionamiento de un acuifero, lo tenemos en la varia-
cidén de los niveles (plano n2 8) pues cuando los niveles su-
ben indica que la recarga supéra a la descarga del acuifero

y ocurre la inversa cuando los niveles bajan.

Conocer con precisibén el funcionamiento de un acuife
ro es siempre dificil y mds en nuestro caso que hemos dife-

renciado cuatro acuiferos (Cuaternario, molasas de la forma-
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molasas de la formacidn M, y formacidn Beniagual

.
cidn Mil’ 2
Mz) que en parte deben estar Interrelacionadas. Ademis el
funcionamiento de ~un acuifero no es algo estable y defini-
tivo, sino que es variable y din&mico, ya que son diferentes
las recargas de un afio a otro, especialmente por diferencias
de pluviometria y pueden ser asimismo muy diferentes las des
cargas, ya que los bombeos varian no solamente con la lluvia
sino tambien por la evolucidn de las instalaciones de eleva-

s
cion.

Dados los escasos datos cuantitativos que tenemos de
las caracteristicas geométricas e hidroldgicas de los acuife
ros de esta zona, tendremos que limitarnos a dar un breve es
bozo del funcionamiento general de estos acuiferos y en espe
cial de las descargas hacia las zonas limitrofes (Llano de
Palma y Llano de La Puebla) no podré&n precisarse aqui, sino
al estudiar vy controlar estas zonas contiguas, con muchos mas

4

datos hidrogeolébgicos.

Veamos por separado, cada una de las variables que

entran en el funcionamiento de los acuiferos de la zona.

4.4.1.- Recarga

La diferencia entre la lluvia que cae en una zona y

la evapotranspiracidén real se reparte entre la escorrentia
. . P

superficial, que es précticamente nula para la zona gue es-

tudiamos, en un afioc y medio, y la infiltracidn eficaz, que

es la que llega al acuifero.

La precipdtacidn en un afio medio es de unos 600 mm.
(plano n2 2) siendo casi 900 mm. en un afioc himedo y del or-

den de 480 mm. en un afio seco (Anejo 5).

Por otra parte la evapotranspiracidn real, seglin el
método de Thornthwaite y tomando 75 mm. como retencidédn del
suelo es de unos 450 mm. para un afio medio, de 500 mm. para
un afio hmedo, y de unos Lu4o mm. para un afio seco (Elias Cas

~tillo y pag. 45 del Informe de Recopilacidn y Sintesis de Ma

llorca).



Asi pues la infiltracidn eficaz especifica en un afio
seco o medio, en el que no hay escorrentia superficial es la

diferencia entre la pluviometria y la evapotranspiracidén. Es

decir
I. afio seco = 480 mm. - 440 mm. = 40 mm.
I. afio medio= 600 mm. - 450 mm. = 150 mm.
I.afio himedo= 900 mm. - 500 mm. = 400 mm.

Con estos nlmeros no parece que cometamos grandes e-
rrores si tomamos como infiltracidn media especifica la que
corresponde a un afio de pluviometria media, es decir, unos
150 mm. (25% de la lluvia).

Si en vez de tomar una retencidn del suelo de 75 mm.
hubiesemos tomado la de 50 mm. o la de 150 mm. la infiltra-

cidén eficaz especifica media que hubiesemos obtenido seria
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son muy diferentes, pero carecemos de elementos para juzgar

la bondad de cada una de ellas.

En definitiva tomaremos como valor de la infiltracidn
eficaz especifica el de 100 mm. en la zona del acuifero cua-
ternario, mas limoso y un valor entre 100 y 150 mm. en la zo

na en que afloran las molasas.

Infiltracidn directa acuifero cuaternario: 100 km2. x 100 mm.
= 10 Hm3. / afio

Infiltracidn directa acuifero de molasas (Llano de Palma)

150 km2. x 100/150 mm. = 15/22 Hm3/afo.

4.4.1.2.- Infiltracidén de los torrentes

La aportacidn de los torrentes a los acuiferos ya se
ha visto en el apartado 3.4., pero repitamos que el torrente
de Sollerich aporta al acuifero cuaternario, por las inmedia
ciones de Biniali unos 3 Hm3. anuales, procedente del desa-

gue de las minas y del sifdén de Alard.
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Ademds hemos estimado que los torrentes de Sollerich
y Aumedrd proporcionan entre 1 Hm3. y 2 Hm3. en los momentos

de crecidas, al acuifero cuaternario de Inca.
Asi pues en definitiva:

Infiltracidn al acuilifero cuaternario de agua de los torren-
tes:
3 Hm3. + 1/2 Hm3. = 4/5 Hm3. / afio.

4.4.1.3.- Recarga procedente de los acuiferos colindantes

Viendo las isopiezas de los acuiferos (plano n2 7)
se observa que el {nico acuifero que puede recargar esta zo-

na es el acuifero calizo de la Sierra.

Sin embargo las escasas transmisibilidades de este a
cuifero en la zona de contacto (-~ 30 m2/dia) y el hecho de
que haya unas margas cretdcicas que lo aislan, en buena par-
te, nos hace suponer que esta recarga debe ser muy debil. El
punto méas favorable para que el cuaternario y las molasas
sean recargados por las calizas de la Sierra seria en las in

mediaciones de Lloseta (planos 4 y 5) y suponiendo una longi

%

tud de unos 2 Km. y un gradiente del 1 % tendriamos:

V = 2.000 m. x 30 m2/dia x 1—3-5 x 360 dias+afio = 0,2 Hm3.

Asi pues esta recarga serd pequefia y la estimaremos

entre 0 y 1 Hm3./afo.

4.4.1.4.- Recarga vertical para acuiferos inferiores. (molasas bajo

cuaternario y formacién Beniagual).

Hasta ahora no hemos encontrado ninguna fuente de re
carga para el acuifero de la formacidn Beniagual y para las

molasas situadas debajo del cuaternario (plano 5).

En el supuesto de que estos acuiferos no tuviesen

ninguna recarga al bombear bajarian los niveles continuamen-~
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te, hasta que llegase a formarse una zona con niveles muy ba
jos y entonces se recargase con agua procedente del Llano de
La Puebla, con cuyo acuifero estdn conectados horizontalmen-

te.

Sin embargo se observa en el plano n2 8, gque los po-
zos 699-1-3 en molasas y el 671-6-14 en la formacidn Benia-
gual tienen una oscilacién de niveles bastante regular, recu
perandose en la época de verano, especialmente. Esto nos de-
muestra que existe una recarga de estos acuiferos, recarga
que debe realizarse necesariamente a través de las margas a-

renosas o limos, que separan estos acuiferos del cuaternario.

No es posible precisar el valor de esta recarga ni
siquiera de una forma cualitativa dados los cambios de facies
tan abundantes en estas formaciones y la dificultad de medir
la permeabilidad vertical. Sin embargo estas recarga debe su
perar los escasos bombeos ( 1 Hm3.) que se realizan actual-

mente en estos acuiferos, ya que los niveles no descienden.

4.4.2.- Descarga
A.4.2.1.- Bombeos

© Bs dificil precisar los bombeos que se realizan en
esta zona, pues los regadios estdn muy diseminados, y es di-
ficil inventariar bien las Ha. de regadio reales, sobre todo
el indice de aprovechamiento que es, en general, bastante ba

jo.

Segun datos de la Jefatura Agrondmica de Baleares y
una inspeccidn visual no muy detallada, tenemos que las Ha.
de regadio son:

Cuaternario de Inca: 250/300 ha.

Molasas de Sancellas: 50/100 ha.

Suponiendo un consumo real medio de 6.000/7.000 m3.

por Ha. y un afio tenemos gue los consumos por agricultura
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son:

Zona Cuaternario de Inca: 1,5 / 2 Hm3.

Molasas de Sancellas : 0,3 / o,7 Hm3,

Para abastecimiento el {inico consumo importante actu
almente, es de un pozo con un caudal de unos 10 1/seg. situ-
ado en las cercanias del cruce de carretera de Lloseta.

Asi pues, consumo para abastecimiento:
Zona Cuaternario de Inca : 0,3 / o,4 Hm3.

Otra forma de calcular los bombeos seria sumando las
extracciones de cada uno de los pozos existentes. Lo que va-
mos a hacer es sumar las capacidades de extraccidn de todos
los pozos conocidos y aplicarles un coeficiente de utiliza-
cidén que, teniendo en cuenta que casi todos son para regadio
seria del orden de 1/3 si estuviesen con utilizacidn bastan-
te intensa, pero dadas las caracteristicas de la zona de uti
lizacidn es bastante menor y del orden de 1/5 del funciona-

miento continuo.

Asi pues supondremos que el coeficiente de utiliza-

cidn estard entre 1/3 y 1/5.

La suma de las capacidades de instalacién son (pla-

no n? 3 y Anejo 1):

Zona cuaternario de Inca : 1.300 m3/h.

Zona Molasas Sancellas-Palma : 600 m3/h.

Asi pues los bombeos serian con los coeficientes men

cionados:
Bombeo zona cuaternario de Inca : 3,5 / 2 Hm3/afio.
Bombeo zona molasas Sancellas-Palma : 1,6 / 1 Hm3/afio.

Que como vemos coinciden bastante bien con el Cédlcu-
lo anterior, si aplicamos el coeficiente de 1/5, y son algo

superiores si suponemos correcto el coeficiente 1/3.
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4.4.2.2.- Flujo subterraneo hacia las zonas_limitrofes.

Con el plano de isopiezas (plano 7) vemos que hay un
flujo subterraneo hacia el Llano de La Puebla, desde la zona
del cuaternario y un flujo hacia el Llano de Palma desde 1la

zona molésica de Sancellas.

El valor de este flujo subterrineo hacia las zonas
limitrofes serd la diferencia entre la recarga y las extrac-
ciones de cada zona (bombeos), pues actualmente la recircu-

lacidén es muy pequefia.

Sin embargo hay que tener en cuenta que la infiltra-
cidén eficaz, que es el factor mas importante de la recarga
en esta zona, se ha calculado ﬁnicaménte con datos hidrome-
teoroldgicos y por tanto su grado de confianza deja bastante

que desear.

La descarga del cuaternario de Inca hacia el Llano

de La Puebla seri:

~ Descarga La Puebla = 10 Hm3. (infiltracidén eficaz) + 4/5
Hm3. (infiltracidn torrentes) -~ 2/3 Hm3. (bombeos) =
= 11/13 Hm3.

La descarga del acuifero molasico de la zona de San-

~cellas hacia el Llano de Palma serd: ... . . e

- Descarga Palma = 15/22 Hm3. (infiltracidén eficaz) - 1 Hm3.
(bombeos) = 14/21 Hm3. Posiblemente gran parte de esta des

carga vaya hacia la zona de Lluchmayor.

4.4.3,.- Oscilacidédn de los niveles piezométricos.

En el plano n? 8 se han dibujado los hidrogramas, du
rante los dos (ltimos afios, de diversos pozos situados en la
zona del cuaternario de Inca, pero explotando diversos acui-
feros: El cuaternario (671-5-13, 699-1-10, 699-1-11); las mo
lasas (699-1-3) y la formacidn Biniagual. (671-6~14).

Ademés se tiene el hidrograma de un pozo (699-2-3)
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que explota el Burdigaliense de la zona central, pero no se

disponen de datos de oscilacidn de niveles en las molasas de

Sancellas-Palma.

Al comparar estas variaciones de nivel con las preci
pitaciones de la estacidn de Inca, incluidas asimismo en el

plano 8, sacamos las siguientes conclusiones:

a) Las oscilaciones de nivel en las zonas permeables del Bur
digaliense central (699-2-3) son importantes, y a veces
superiores a los 10 m. dejando en seco al acuifero, pero

recuperando rapidamente el nivel después de las lluvias.

b) En el acuifero cuaternario las oscilaciones de nivel son
del orden de 2 m. y se observa una respuesta rapida de

descenso de niveles con los bombeos de verano. Sin embar-

°

go el ascenso posterior, con las lluvias, es m4s lento de
bido a la poca permeabilidad vertical de este cuaternario.

c) Las molasas de debajo del cuaternario y la formacidn Be-
niagual tienen unas oscilaciones de nivel que no coinciden

ni con los bombeos ni con las lluvias.

Esto nos indica unos bombeos poco importantes y una
recarga lenta, por intermedio de las margas arenosas, O

limos que cubren estos acuiferos.

denlveles ..... en l ..... aculferosupe— ..................
rior, cuaternario, o en las molasas y formacidén Binia-

gual, situadas debajo, nos sefialan una independencia en-
tre estos acuiferos, lo cual viene confirmado por la di-
ferencia de nivel, que en algunos puntos supera los 30 m.

(entre el cuaternario y los acuiferos inferiores).
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Capitulo 5.

HIDROQUIMICA

Se disponen de 60 andlisis completos realizados por

Inhidrosa en Febrero de 1.972 y que comprenden : Cl , CO_H ,
= + ++ ++ + 3
SO

)y 2 CO3 , Na , Mg , Ca , K . Conductividad a 2502 C., re-
siduo seco a 1052 C., pH dureza en 2F,S.A.R., clasificacidn

del agua y colibacilos.

Los datos de estos andlisis figuran en un cuadro re-
sumen (Anejo 3). Con ellos se ha efectuado un mapa de diagra
mas de Stiff modificados (n% 9) y un plano de diagramas co-
lumnares (n2 10) con dos columnas una de las cuales represen

ta el residuo seco y otra la dureza en ppm. de CO, Ca.

Por otra parte se han situado estos an&lisis en un
diagrama triangular de Piper-Hill-Langelier (plano 11) y con
las mis representativas de cada grupo se ha elaborado un di-
agrama de potabilidad segln la norma espafiola de 1.968 (pla-

no 11b).

Aunque se disponen de algunos andlisis anteriores

(seis en total, del afio 1.970) no es suficiente para estu-

»»diarwevolucién»de~caiidad; pof»téntb trétaremosbdé!eféctuar~~»w

un estudio esquemdtico de la calidad actual.

Calidad actual

Dado que los datos geolbgicos, que nos proporciona
el inventario, son bastante escasos, no es posible conocer,
en general, la calidad del agua en funcidn del acuifero.Cuan
do explotan conjuntamente cuaternario y molasas la calidad
corresponde a la mezcla. A pesar de todo ello, de la observa
cidén de los mapas, cuadros y diagramas, se deduce una cierta
homogeneidad en la calidad de las aguas, independientemente

del acuifero explotado.



hn, -

Si observamos el diagrama de Piper (ver plano 11a)
veremos que 1los puntos representativos forman una nube bas-
tante agrupada sobre todo en el campo catidnico y romboidal.
Las dispersiones son pocas y en general, poco representati-
vas. En el campo anidnico parecen poder distinguirse tres
grupos pero, posiblemente, de poseer mis andlisis se conver-
tiria también en uno solo. De cualquier modo con los datos
que disponemos no parece factible explicar esta pequefia di-

ferenciacidn.

Las dispersiones corresponden fundamentalmente a los
pozos: 671-6-20, 699-2-15, 671-5-13, 699-5-1, 699-2-9, 671-6-28
el primero explota en parte el cuaternario y en parte el B.
Salobre lagunar; el segundo es un pozo ordinario de muy poca
profundidad, y que estd constituido totalmente por dichos ma
teriales yesiferos. El andlisis del tercer pozo puede no ser
representativo pues se trata de un pozo que no bombea, bas-
tante profundo, en materiales de facies pliocuaternarias; el
quinto y el sexto explotan el M2 y el M3 (yesifero en el se-

gundo caso) lo cual puede causar estas anomalias.

En los planos de Stiff (n% 9) y columnas (n2 10) se
observan estas mismas anomalias. Algunas otras variaciones
observadas, dentro de la homegeneidad general, tienen su ex-
plicacibén con la simple observacidn del plano (n® 3) y cua-

e e e -dro..de-inventario.(anejo..l).-(pozosordinarios. poco--profundos. ...

liense).

Consideramos que las posibles variaciones de calidad
(salvo las de los casos antes citados) obedecen a contamina-
. . . .. .
ciones por el propio pozo, a interaccidn con los distintos a
cuiferos y fundamentalmente a contaminacidén y recirculacidn

por regadio.

Para mejor observacidn de la homogeneidad de estas a

guas exponemos un breve resumen de la misma.

Cl .- Entre 50 y 250 ppm.solamente dos muestras superan esta

cifra: C7ana Llasinta (671-6-20) con 453 y Cami d”en
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Real (699-2-15) con 588.

50 T°- Entre indicios y 350 ppm.:; superado igualmente por
t los dos pozos anteriores con 407 y 950 respectivamen-

te.

CO3H” + coé.- Entre 200 - 400.

Dureza ( en ppm. de CO3 Ca) entre 200-600 ppm,; supe
rada solamente por los dos pozos citados con 750 y 1.620 ppm.
respectivamente y con solamente cuatro muestras més que supe

ran las 500 ppm. (ver cuadro de andlisis).

Residuo seco entre 200-1.000 ppm. superado tambien en

los mismos pozos con 1.530 y 2.500 respectivamente.

S.A.R. entre 07°4-3 superado también Gnicamente por
el primer pozo con 376 y que en general no alcanza los 3 (ver

cuadro) .

Potabilidad y calidad agricola.

En el diagrama de potabilidad (11b) se han represen-
tado en trazo continuo una seleccidn de muestras representa-
tivas de la calidad del agua de la zona. Se observa que se

trata de aguas potables o sanitariamente tolerables, con du-

En trazo discontinuo figuran los dos {inicos andlisis
que han dado calidades impotables y que corresponden a los
pozos 671-6-20 y 699-2-15. E1 primero sobrepasa los limites
sanitarios tolerables prédcticamente solo en Cl~ (en residuo
seco SO. vy ca®t estid en el mismo limite) y el segundo en to=

I
dos los conceptos salvo en pH.

En conjunto se trata pues de aguas quimicamente pota
bles. Hay que mencionar que algunas muestras presentan reac-
cidén positiva de colibacilos (ver plano n? 9). Se trata posi
blemente de contaminacidn a través del propio pozo por mala

construccidn del mismo (granjas, desagues de minas etc.).
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Desde el punto de vista agricola, y salvo las excep-
ciones citadas, son aguas de buena calidad, aptas en general,
incluso para suelos con drenaje deficiente. E1l indice S.A.R.

(ver cuadro resumen anejo n2 3) oscila entre 0,5 y 3.

Los problemas que se pueden presentar en el futuro
estaridn relacionados con recirculacidn del agua de riego y

la posible inyeccidn de aguas residuales, depuradas o no.



Capitulo 6.

COMPARACION ENTRE RECURSOS Y DEMANDAS

6.1.- Balance por zonas

Realmente el balance ya ha sido realizado en el apar
tado 4.4., puesto que la diferencia entre la recarga de los
acuiferos y los bombeos, es el flujo subterridneo hacia las

zonas limitrofes.

Asi pues a medida que aumenten las extracciones en
este LLano de Inca, disminuirid el flujo hacia las zonas de

los Llanos de La Puebla y Palma. Veamos por separado las dos

a) Zona cuaternario de Inca

- Hemos visto anteriormente (4.4.) que la recarga era:
10 Hm3. (infiltracidn directa) + 4/5 Hm3. (infiltracidn

torrentes).

Bombeos: 2/3 Hm3/afio.

Hm3. que fluyen hacia el Llano de La Puebla, bien por el

cuaternario, o bien por los acuiferos inferiores (molasas

y formacidn Biniagual).

En el futuro este excedente podria ser bastante menor,
pues unos 3 Hm3. procedentes de las minas de Alard y que ac
tualmente recargan por el torrente, es posible gue sean u-
tilizadas antes de entrar en esta zona, y ademlds por ser u
na zona muy llana, con grandes extensiones de cultivo, es
probable una expansidn del regadio y seguro unas 200/3oocHa.

para aprovechar las aguas depuradas de Inca.

No tenemos en cuenta el gran aumento que van a tener
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las extracciones para abastecimiento, ya que gran parte de
ellas y quiz& del orden del 80%, van a ser recirculadas,
pues se instalaré&n plantas depuradoras; y se aprovecharén
para regadio las aguas depuradas. Por otra parte, por ser
una zona interior, aunque no hubiese depuradoras, gran par
te de las aguas residuales de las poblaciones se reinfil-

trarian.

b) Zona mol&dsica de Sancellas-Algaida

Hemos visto tambien anteriormente (4.4.) que:
Recarga: 15/22 Hm3. (infiltracidn directa)

Bombeos: 1 Hm3/afio.

"Asi pues tenemos un excedente de 14/21 Hm3., en un a
fio medio, que recargan el Llano de Palma y en parte posi-

blemente la zona de E1 Arenal-Lluchmayor.

Volvemos a insistir en la poca fiabilidad de estas
cifras, que han sido obtenidas bas&ndose {inicamente en el

método hidrometerolégico.

No parece previsible un aumento rdpido de los consu-
mos de agua en esta zona, pues no hay ninguna poblacidn
importante y la utilizacidn para agricultura viene frena-
da por. las elevacionés,»ya importantes y del orden de 80/ -
100 m. que hay que realizar, ligados a los fuertes jorna-
les de los obreros agricolas en Mallorca, comparados con

los actuales en la peninsula.

6.2.- Satisfaccién de 1las demanda;.

Como hemos visto en el apartado anterior hay suficien
tes recursos subterrdneos utilizables en la zona para satis-

facer las necesidades actuales y para un futuro muy amplio.

En el plano n? 7 se han sefialado las zonas con dis-
tintas transmisibilidades y vemos que los problemas de abas~

tecimiento de los distintos pueblos pueden resolverse, casi
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todos, con pozos situados en sus cercanias. El mids importan-
te, Inca, puede resolverse bien con las molasas situadas en
la parte Oeste (cruce carretera Lloseta) o bien con pozos en
la zona de Son Bordils, (formacidn Biniagual). Para el aumen
to del regadio puede irse a las zonas sefialadas en el plano
7, como méds transmisivas, pero que son las que tienen los ni
veles mis bajos, o bien ir al aprovechamiento del cuaternario
con pozos de escaso caudal,(1 1l/seg.), pero con niveles del

orden de 10 m. a 20 m. de la superficie.
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Capitulo 7.

PROGRAMA DE TRABAJOS FUTUROS

7.1.- Medidas de niveles piezométricos

Las medidas de niveles en pozos y piezdmetros nos pro
porcionardn los datos bédsicos para conocer el funcionamiento
de los acuiferos durante su explotacidn. Asi pues dedicaremos
una especial atencidn a estas medidas, aunque dada la distan-
cia al mar, los problemas que pueden originarse aqui son mu-
cho menores que en las zonas cercahas al mar, como los Llanos
de Palma y La Puebla, por lo que, tanto la red de medidas co-
mo la periodicidad de éstas, serd menos intensa que en los re

r~ . R T 7 S
1eridos Li1dnos.

Se mediri el nivel en los pozos y piezdmetros, que se
indican a continuacidn, una vez cada tres meses, procurando
que una medida coincida con el periodo Agosto-Septiembre y o-

tro con el periodo Marzo-Abril.

Los puntos de control de niveles en los diversos a-

cuiferos serén (plano n¢ 2):

(Es Cos) y 699-1-10 (Son Salas)

- Molasas zona Inca:(M11 y Mz).— 699-1-3 (Biniagual 2),
Son Vert 2 (I.R.Y.D.A.) y (Can Pansa)
671-5-30, 671-5-30, 671-5-28 (Font U-
fana), S-37 (S.G6.0.P.) y (Sa Torre)
699~1-11 y S-32 (S.G.0.P.)(La Puebla)

- Molasas zona Llano de Palma: Sondeos 38 S.G.0.P., 699-
-1-8 (C”an Redo), (Huerto C”an Vanrell)
699-1-14, y (C”as Cand) 699-2-17.

Formacidén Biniagual: Son Bordils 671-6-14 y Biniagual 1
699-1-4,
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- Calizas lidsicas: (Son Maynou) 670~8-6

- Burdigaliense: 699-2-3 (Montuiri-Sebo)

7.2.- Muestras de agua para andlisis.

Las muestras de agua se tomaridn dos veces al afio,
cuando las bombas estén funcionando y serd una en primavera

y otra al finalizar el verano.

Solo se analizard el residuo seco total, o si se dis
pone de un salindmetro, se medird la resistividad para ver la
variacidn de calidad entre el principio del verano y el fi-

nal.

Los puntos de toma de muestras son los mismos en 1los
que se mide el nivel y tengan instalada la bomba, es decir
todos 1los indicados en la relacidn anterior, menos los dos
sondeos del S.G.0.P. y los dos del I.R.Y.D.A. (plano n® 2).

Tambien deberia controlarse la calidad de agua en la
zona que sea regada con aguas depuradas, de la futura esta-

cidn depuradora de Inca.

Aforo de torrentes.

tacidén permanente de aforos, con un limnigrafo, en el torren
te de Aumedri, pero cerca de su desenbocadura en la bahia de
Alcudia, al objeto de saber el agua que se pierde en el mar,

procedente de esta zona.

Adem&s deberian prepararse en algunas zonas de los
torrentes (plano n?2 2) unas secciones regulares para poder
hacer medidas con el molinete, en las épocas de circulacidn
de agua, y podria fijarse con mayor precisidn los-puntos en
que hay recarga por el cauce y el valor aproximado de esta

recarga.
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Dentro de la sistemdtica prevista, para la autoriza-
cidn de nuevos pozos estd la toma de niveles, con un aforo
en el que se mide descenso y recuperacidn, afiadiendo andli-
sis quimico del agua, corte geoldgico de los terrenos atra-

vesados, situacidh del pozo, etc...

Con un control de los datos suministrados por eéte
método, puede obtenerse, en un plazo relativamente corto, es
decir dos o tres afios, un conocimiento mucho mas completo de
esta zona, dado que por su topografia es de prever la reali-

zacidn de numerosos sondeos.

Seria interesante, no obstante, para conocer el 1limi
te inferior de los acuiferos (Burdigaliense) realizar algin
sondeos profundo (200 a 400 m.). Los sondeos de investigacidn

vienen marcados en el plano 4 y 5.
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