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INFORME DEL DIRECTOR DEL
SERVICIC GEOLOGICO DE OBRAS PUBLICAS

El "Estudio Hidrogeolégico del Llano de Palma', redactado por el In
geniero del Servicio Geoldégico de Obras Piblicas, D. Angel Garcia
Yagie, es la continuacidén -y en cierto modo resumen- de varias no
tas e informes que sobre este mismo tema han sido enviadas a la Su
perioridad.

Dada la importancia del problema del abastecimiento de aguas de Pal
ma de Mallorca, al que la Direccién Generalide Obras Hidrdulicas
viene desde hace tiempo prestando una especial atencién, nos parece
oportuno hacer algunos comentarios al estudio del Sr. Garcia Yaglie
e ingistir sobre algunos de los puntos tratados en él.

Al estudiar el comportamiento del conjunto de acuiferocs que integran al
Lilano de Palma, nos encontramos frente a un caso tipico de invasién
de aguas salinas de origen marino. Esta invasién es consecuencia de
la desproporcionada y desordenada explotacién del acuifero del Llano
de Palma.

El estudio hidrogeolégico realizado por el Sr. Garcia Yagiie pone en
evidencia el avance creciente del frente de agua del mar, demostrado
por una excelente cartografia geoldégica de litofacies, una buena geolo
gia del subsuelo, un control sistemético de la invasién del agua del
mar en los distintos acuiferos, que integran el conjunto del Llano de
Palma, mediante andlisis hidroquimicos de los numerosos pozos obser
vados. Todo ello completado con un estudic de variaciones del nivel
fredtico y una campafia de geofisica en la zona objeto del estudio.

Los volumenes de agua bombeada exceden a los recursos o recarga
de agua que reciben los acuiferos por la infiltracién de las precipita~—
ciones o de cualquier otro origen. Al menos en los ultimos tres afios
hubo un déficit claro, que superd en 1967 los 13 hm3.

La figura 14 de la Memoria "Indice medic de salinidad en los pozZOS
del Pont d'Inca", es, en nuestra opinién lo suficientemente represen-
tativa, y podemos afirmar que el indice de salinidad ha alcanzado ya
proporciones muy alarmantes y que con la explotacién actual sigue au
mentando a un ritmo muy rdpide. De no tomarse con la urgencia ne-
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cesaria medidas correciivas, cabe esperar que entire 3 y 5 aflos el
acuifero del Llano de Palma, en su totalidad, estard salinizado has
ta limites que no permitirdn su utilizacion.

Como hemos indicado, la explotacién de las aguas del Llano ha si-
do totalmente andrguica e incontrolada, debido sobre todo a la falta
de una L.ey de Aguas adecuada. Esto ha contribuido, de forma no-
table & scelerar la intrusién de agua del mar, ya que una mejor dis
tribucién de los pozos hubiera permitido obtener el mismo volumen
de agua con efectos menos perjudiciales.

®1 estudio a que nos estamos refiriendo, que incluye:la observacién
sistemitica de numerosos piezémetros, permite afirmar que el agua
subterranea sctualmente en explotacion en el Llano de Palma, cons-
tituye un complejo sistema acuifero, que alcanza los 300 m de pro-
fundidad y que, a efectos de su aprovechamiento general, ha de con
siderarse como un unico acuifero. For otra parte,dada la complejidad
de la geologia el'establecimientode una explotacién importanie en un pQ
sible acuifero, adn no localizado en el Llano de Palma, a mayor pro
fundidad y bajo el techo de las margas burdigalienses, obliga a es-
tudios muy delicados para delimitar su zona de recarga, analizar su
balance hidriulico y vigilar las no imposibles comunicaciones con los
acuiferos superiores, hoy en explotacién. Por todo ello, es preciso
adoptar una prudente postura técnica, sin que ello suponga abando—
nar en el futuro el necesario estudio de esta interesante hipétesis.

Al considerar atentamente este estudio y las conclusiones que se des
prenden de ¢él, vemos que puede actuarse simultdneamente en dos
frentes.

- Mejorar la explotacién del I.lano de Palma.

- Acometer el estudio de los recursos hidraulicos totales de la Isla
de Mallorca.

Parece obvio que la Isla de Mallorca deberd explotar al méaximo tg
dos sus recursos de agua, tanto superficiales como subterrianeos.
Para ello, deberi establecerse el correspondiente balance hidroldgi
co para todo el conjunto de la Isla, baséndonos en el concepto de
unidad hidrolégica. Por consiguiente, debe admitirse que el sistema
de acuiteros del Llano de Palma no es sino una parte de la unidad
hidrolégica y por tanto los dos frentes a que antes nos referfamos
constituyen en realidad uno solo. El presentarlos separadamente obg
dece al hecho de querer destacar aquellas medidas que por su ur
gencia deben acometerse de forma inmediata.

Antes de referirnos a estas medidas, siquiera sea a titulo de sim-

ple enumeracién, creemos que para garantizar en lo posible su efi-
cacia debe dictarse una disposicién de rango suficiente, que permi-
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ta establecer un ordenamiento juridico de las aguas, adecuado a la
importancia de los problemas actuales y futuros. BEn esta disposicidén
debe designarse un unico organismo de la administracién que, al pro
pio tlempo que lleve a cabo los estudios y trabajos periinentes, regu-
le las explotaciones ¥ haga cumplir la ley de forma efectiva.

En lasconclusiones del estudio del Sr. Garcia Yaglie, se reflgjan las
posibles soluciones que pueden considerarse. Deseamos insistir sobre
algunas de ellas, clasificindolas al propio tiempo en orden a suurgen

cia.
#

1. SOLUCION A PLAZO INMEDIATO

1.1. Acelerar en la medida de lo posible la consiruccién de los em-
balses previstos en el Plan General de Abastecimiento de la Isla que
en su conjunto constituyen una solucidén segura y pleza fundamental en
el futuro "water management'" de los recursos totales.

1.2, Ejecutar pozos en zonas suficientemente’ alejadas de la intrusidén
salina. Las formaciones calcdreas y dolomiticas del Mesozbico, de
las estribaciones de la sierra, nos parecen de particular interés va
que pueden constituir acuiferos de notable importancia.

L.os nuevos pozos deberdn ser construidos y explotados bajo una es
tricta supervisién de la Administracidén, a través del Servicio Hidrdu
lico de Baleares, asistido por el Servicio Geoldégico de Obras Pibli
cas. Probablemente habrid que establecer los oportunos compromi—
sos con los correspondientes Municipios.

1.3. Comenzar los estudios hidrolégicos de detalle y el anteproyecto
de las presas de Valldemosa y Establiments, destinadas a retener las
aguas de avenidas y permitir la recarga de los acuiferos mesozdicos
antes mencionados.

2. SOLUCIONES A CORTOC PLAZO

2.1. Continuar el estudio del Llanc de Palma comprendiendo:

2.1.1. Censo periddico de los bombeos efectivos en los pozos més
importantes y estimacién de volumenes extraidos en los grupos de po
zos de menor capacidad.

2.1.2. Continuar con las medidas sistemdticas de niveles en pozos y
piezdmetros v toma de muestras para el control de la intrusién sali-
na.

{1l
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2.1.3. Realizar una campafla de ensayos de bhombeo en los pozos
més representativos para obtener una informacién valida de la trasmi
sibilidad, coeficiente de almacenamiento v limites de los acuiferos.

2.1.4. Con los datos obtenidos hacer algin modelo -matemadtico, ana
légico o Hele-Shaw- que permita ensayar las diversas posibilidades
de explotacién técnicamente posibles y elegir la més conveniente.

5 9. Acometer el Estudio de los Recursos Hidrédulicos Totales de la
Isla de Mallorca. En este estudio se integraria como una parte, el
correspondiente al Llano de Falma. !

2.3. Acometer el estudio de la reutilizacién de las aguas negras de
Palma para usos agricolas v/o recarga del embalse subterrdneo en
la faja costera.

3. SOLUCIONES A LARGO PLAZO

3.1. Seguir la evolucién de los costes en la -!potabilizacién del agua

del mar, con vistas a su posible interés para la Isla en un futuro més
o menos lejano, pero no creemos due inmediato.

3.9. Igual consideracién nos merece lo referente a lo s ensayos de
Nluvia artificial. Hasta la fecha, que sepamos, el control objetivo de
las experiencias realizadas sobre lluvia artificial es dificil y los auto-
res calificados estiman que los resultados son "egtimulantes perc 10
atn significativos".

No gueremos terminar estos comentarios al excelente estudio del Sr.
Gareia Yagiie, sin referirnos a dos puntos de la Carta del Agua sQ
lemnemente promulgada en Estrasburgo en mayo del corriente afio.

El punto X dice: "El agua es un bien comun cuyo valor debe ser rg
conocido por todos. Cada uno tiene el deber de utilizarla con cuida-
do v no desperdiciarla".

El punto XI por otra parte sefiala que: n"T,a Administracién de losRe
cursos Hidrdulicos debiera encuadrarse més bien en el marco delas
cuencas naturales gque en el de las fronteras administrativas y politi-
cas",

Afiadiendo a titulo de aclaracién:
"Conviene tener presente el hecho de que, dentro de los limites de

una cuenca, los diversos usos de las aguas, tanto superficiales como
subterrdneas, son interdependienies y es deseable que su administra

1V
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cidén también lo sea™.

debe

En nuestra opinién, es apoydndose en estos principios, como
la

abordarse el fundamental problema de abastecimiento de aguas a
Isla de Mallorca.

#

Madrid, octubre de 1968

Bl Director

Firmado

Manuel Gdémez de Pablos
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I. ANTECEDENTES

Con fecha 8 de noviembre de 1961 el Ilmo. Sr. Subsecretario de
Obras Publicas comunicéd lo siguiente:

"El Excmo,. Sr. Ministro de este Departamento con esta fecha me di
ce lo que sigue:

Ilmo. Sr: las limitaciones a que esté someti‘do el abastecimiento de
agua potable a la Isla de Mallorca, obliga a un estudio y revisidn de
las disponibilidades existentes y de su utilizacidn, cualquiera que sea
el origen, superficial o profundo, de las mismas, que debe completar
se con una informacidén al dia sobre la iécnica de potabilizacién de
agua del mar. Este estudio de posibilidades sera base del plan dedis
tribucidn de caudales, a la vista no sélo de las necesidades del abas
tecimiento de poblaciones, sino de cualquier otro uso del agua.

Los estudios referentes a las aguas superficiales corresponden a los
Servicios Hidriulicos, a cargo en este casco de la Jefatura de Obras
Piblicas de Baleares, los de carédcter hidrogeoldgico al Servicio Geo
16gico de Obras Publicas y la potabilizacién del agua del mar al Cen
tro de Estudios Hidrogréificos., La coordinacidn con otros Servicios
Estatales que efectiian estudios de Hidrologia, puede verificarse a tra
vés del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, organismo
de funciones coordinadoras en que el Ministerio de Obras Publicas es
t4 represeniado por varios de sus organismos, fundamentalmente el
Centro de Estudics Hidrograficos,

Por lo expuesto, este Ministerio ha tenido a bien disponer:

12, Se constituye una Comisidn encargada del estudio de las disponi
bilidades hidriulicas de todo género en la Isla de Mallorca constitui-
da por tres ingenieros designados respectivamente por el Servicio
Ceolégico de Obras Piblicas, la Jefatura de Obras Publicas de Ba
leares, en su caricter de encargada del Servicio Hidrdulico del Ar
chipiélago vy el Ceniro de Estudios Hidrograficos, en la gque actuaréd
como Presidente el representante del primero y como Secretario el
de la segunda.



29, Cada servicio efectuarid el estudio del aspecto que le corresponda
a su especialidad, asistido el Servicio Geolégico por la Asesoria Geo
16gica, que forma parte del mismo, y el Centro de Estudios Hidrogré
ficos por aquellas colaboraciones e informacién que pueda facilitarle el
Instituto de Hidrologia del que forma parie, dentro de las normas que
la reglamentacién de este Instituto permita. ™

Clomo representante del Servicio Geolégico de Obras Publicas en es-
ta comisién v presidente de ella fue nombrado D. Fernando Reig Vi
laplana, que es Vocal de la Asesoria Geolégica. La Jefatura de Coras
Prblicas de Baleares fue representada por D. Mariano Pascual For-
tuny v el Centro de Estudios Hidrogréficos por D. Jorge Sudrez.

La Asesoria Geoldgica de Obras Publicas realizé un estudio del te-
ma y emitié con fecha 30 de diciembre de 13961 el "Informe geolégico
acerca de las disponibilidades hidriulicas de todo género en la Isla de
Mallorca™, redactado por los Vocales Asesores D. Manuel Vidal Par
dal, D. Fernando Reig Vilaplana, D. Ramdén Llamas Madurga y el
Vocal Accidental D. Andrés Muntaner Darder.

En este informe se hizo un estudio de las precipitaciones y necesida-
des de agua de la isla. Se presenid un plano geoldégico general y se
concretaron las posibililades de construir una serie de embalses.Sus
conclusiones son las siguientes:

"Primera. El estudic geoldgico, combinado con el topogréfico, ha per-
mitido fijar cuatro emplazamientos posibles para otros tantos embalses.
Uno el de Puigpunvent en el torrente de la Riera, otro en el arroyo
de San Miguel, un iercero en el arroyo de Ternellas y otro, el de
Manacor, en el torrente de Naborja.

Segunda. Deberdn practicarse reconocimientos con sondeos en cada
una de esas cuatro posibles cerradas, con los objetivos y en laforma
indicados en el presente informe.

Tercera. El problema para resolver el abastecimiento a la creciente
poblacién de Palma y zona costera de sus proximidades, exige el ri
pide estudio del embalse de Puigpunyent., Paralelamente a este esfudio
vy con objeto de sustituirle en caso negativo, o en todo caso de comple
mentarlo, deberd emprenderse el estudio hidrogecldgico de la llanura
préxima a su bahia.

Cuarta. Este estudio hidrogeclégico deberid emprenderse con las orien
taciones sefialadas, iras completar el esiudio de antecedentes de los
actuales pozos.

Quinia. El resultado de este estudio podrd aconsejar el establecimiento
del embalse permeable de Valldemosa u otro andlogo, con vistas a in
crementar las aportaciones de agua a las capas subterrineas existen-
tes.
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Sesta. El embalse Manacor es el més importante de todos por sus
aportaciones, por su capacidad, v por estar sltuado en un punto cla-
ve que domina una extensa zona deficitaria de aguas en el centro-sur
este de la isla, por lo que deberd ser estudiado con preferencia a to
dos los restantes.

Sépiima. Otros estudios y reconocimientos podrin efectuarse para re
solver los abastecimientos de poblaciones o grupos de poblaciones en
otros lugares de la zona de la depresidn, debiendo proceder a la :zaa
lizacién de cualquier taladro para captacidén de aguas, el estudio de
los antecedentes que proporcionan los datos de los sondeos citados en
este informe y en todo caso, un estudio geoldgico previo para su més
conveniente situacidén, debiendo orientarse segiin el manto acuifero que
pretenda ser investigado o aprovechado. A este respecto, nos modra
mos escépticos en cuanto al resultado que pudiera alcanzarse tratan-
do de captar aguas en terrenos calizos lagunares terciarios. En las
dolomias secundarias, las posibilidades de captar aguas son méds ha-
lagiiefias, si bien, las profundidades de los taladros necesarios resul
tan, en general, grandes v en algunos casos' prohibitivas.

Ociava, En las restantes zonas, hemos apuntado las posibles solu-~
ciones para sus problemas hidriulicos.

Novena. Los aprovechamientos hidroeléctricos fueron objeto de estudio
por el Ingeniero D. Marino Pascual Fortuny y se construyen por
"Zas y Electricidad. S.A.", actualmente, los embalses posibles.

Décima. En poblaciones costeras coanvendrd estudiar el posible apro-
vechamiento de las aguas del mar, siguiendo la evolucidén favorable,
en cuanto a su coste, de este interesante sistema."

El Ilmo. Sr. Director del Servicio Geoldégico de Obras Piblicas en-
comendd al Ingeniero D. Federico Macau Vilar los trabajos de reco
nocimientos necesarios para cumplimentar las conclusiones del informe
de la Asesoria Geoldgica, asistido por los ayudantes de Obras Publi-
cas, IO, Desiderio Herrador v D. Lauis Urrutia. Excluyendo los es-
tudios del Llano de Palma, objeto de este informe, se han reconocido
las cerradas de Ternellas y Establiments, con resultado negativo, las
de Manacor y Campanet, donde pudo encontrarse una solucidn, infor-
mes que fueron remitidos a la Superioridad hace ya tiempo. Estanter
minados los trabajos de campo de los embalses de Pina y Puigpunwent
vy en proceso de confeccidn sus informes. También estd muy ade
lantado el estudio de la zona de la Bahia de Alcudia, con caracteristi
cas andlogas a las del LLlanoc de Palma.

Desd el afioc 192, en el que comenzaron los estudios en la Isla de
Mallorca, se han remitido a la Superioridad por el Servicio de Ohras
Piblicas v la Comisidn creada por la orden ministerial, que hemos
transcrito, una serie de informes parciales con el objeto de cecmunic.y
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las sucesivas incidencias y situacién de los trabajos y que han per-
mitido al Servicio Hidriulico de Baleares iniciar y confeccionar el esg
tudio general de abastecimiento de agua a la isla, proyecto que estd en
situacién muy avanzada. Hemos creido necesario sefialar en este infor
me estos detalles, con objete de no olvidar que, el estudio del Llano
de Palma es una parte de los estudios en curso, y que siempre se-
ri necesario no perder de vista el conjunto del problema.
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II. DEFINICION DEL I.LI.ANC DE PALMA. SITUACION
HIDROGEOLOCICAY ENFOQUE DEL ESTUDIOC

Englobamos en el L.lano de Palma una amplia zona definida al sur
por la costa, desde S'Arenal hasta la ciudad de Palma de Mallorca.
Al oeste por las estribaciones de Sierra Burguesa, © sea, Castillo
de Rellver, Génova (274), S& Morisca, S2& Michera, Moletas de
Son Vida y S2 de Cans hasta S2 Pedre“i'a; incluye la depresidn al
norocegte de Establiments, limitada por las sierras anteriores y las
estribaciones de S& Des Canyar, Mola de Sarrid y S& de Son Bau
z4. Hacia el norte estd limitada por Son Antijca, Patx (311), Aver_
s6 (32R), Charte (161), Extremera (277) y la poblacidén de St& Ma
ria. Bl limite este queda definido por una linea recta que parte de
Sta Maria y con direccidn suresfe cruza la carretera de Palma a
Sineu vy desde ésta hasta alcanzar el Arenal.

Aunqgue el llano queda definido por las estribaciones de las sierras
o picos citados, su estudio ha debido extenderse algo més, para bus
car las relaciones entre los terrenos superficiales y los localizados
en los sondeos, aparte de las necesidades que impone la cuenca hi
drogeolégica propia. La cota sobre el nivel del mar de lallanada os
cila entre la 0 v la 120. Su extensidén total aproximada es de unos
200 km<.

En esia llanada existen numerosos pozos de los que hemos controla
do 1886 en el afio 1962. La anarquia hasta ahora existente, asi’ co
mo la ausencia de toda autorizacidén para la realizacidén de estos tra
bajos, ha hecho muy dificil su registro y control; no obstante, cree
mos, que practicamente hemos podido controlar y fichar su totalidad.
El agua extraida de estos pozos se emplea para regadioc y abaste-
cimiento de nicleos urbanos o de fincas diseminadas, no siempre
préximas al punio de extraccidn, por la venta y distribucién con ca
miones cisternas del agua obtenida. Es interesante destacar los po-
zos que abastecen la poblacién de Palma de Mallorca, que constitu-
ven dos conjuntos: Bl primerc en Pont d'Inca, que es el méas im-
portante; el segundo en Virgen de Montserrat, al noreste de la ciu
dad. A estas insialaciones se une el manantial de Font de la Vila,
proximo y al oeste del km 9 de la carretera de Palma a Valldemo-
sa. En el verano de 1968 se han incorporado unos pozos en Son
Serra.
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La explotacién masiva y desordenada a gque se han sometido los nive-
les acuiferos del llano ha originado una penetracién del agua del man
yva que el volumen extraido es superior al méiximo permisible.Tenemos
pues el primer punto a dilucidar ¢cudles son los volimenes méximos
que pueden exiraerse?.

Para determinarlos es preciso conocer cual es el agua infiltrada enel
terreno que alimenta este embalse subterrdneo, es decir, la recarga
de la zona. Ello obliga a estudiar la pluviometria y evaluar la esco-
rrentia, evapotranspiracién y filiracién y a definir la’' cuenca de alimen
tacién, que en terrenos céarsticos, como los que rodean la llanada,exi
gen un estudio geoldgico minucioso, ya que no coinciden las cuencas
topogréficas e hidroldgicas. :

Por otra parte es necesario evaluar las extracciones actuales 'y futu-
ras para conocer la situacién del problema.

El peligro de salinizacién puede observarse directa o indirectamente .
Lo primero determinand el contenido de sal del agua exiraida a lo lar
go del tiempo, lo segundo midiendo y observando andlogamente el ni-
vel plezométrico en la llanura.

Tanto la circulacién del agua subterrdnea, como la extensidn y situa-
cién de la cuenca de alimentacidén y la evolucidén del proceso de salini
zacién estdn condicionados por la geologia.

Con estas premisas y dada por una parte la posible gravedad de una
brusca salinizacidon de las instalaciones de abastecimiento a la ciudad y,
por otra parte, el enorme trabajo a realizar, se enfocd el tema de for
ma independiente en tres frentes distintos:

a) Control de los niveles de agua y contenido de =sal en el agua delos
pozos explotados. Labor realizada por el Servicio Hidraulice de
Baleares con nuestra colaboracidén.

b) Determinacién de la precipitacidén y evaluacidén de las exiracciones.
Lo primero realizado por el Centro de Estudios Hidrogréficos ylo
segundo por el Servicio Hidrdulico de Baleares.

c) Estudio geolégico de la zona.

La estrecha colaboracién entre el Servicio Geoldgico de Obras Publi
cas y el Servicio Hidraulico de Baleares ha permitido que, de forma
coordinada, se realizasen estas tareas y que se redactasen informes
parciales remitidos a la Superioridad por la Comisién creada por Or
den Ministerial, de los cuales los tres iliimos son:

"Estudio hidrogeolégico de los recursos hidriulicos de la Isla de Ma-
llorca. Disponibilidades del Llano de Palma'. (1966}.
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"Algunos aspectos de la situacién actual del abastecimiento de agua a
Palma de Mallorca{1968)

"Situacién de los estudios de todas las disponibilidades hidrdulicas de
Baleares". (1968)

En el informe, que ahora redactamos, recogemos cuantos datos de
interés se han obtenido, con el objeto de que no haya necesidad de
consultar los informes anteriores. Serin necesar?ios posteriores eg-
tudios de afine y detalle, aparte de un control continuo de la evolu-

cidén del fendmeno, cuyas bases especificaremos en las conclusiones
¥ recomendaciones finales.




II. TRABAJO REALIZADC Y PERSONAL
QUE HA INTERVENIDO

1. TRABAJIOS REALIZADOS
1.1, Piuviometria

Se han utilizado las isoyetas deducidas por el Centro de Estudios Hi-~
drograficos, que se incluyen en el primero de los tres informes cita-
dos en el capitulo anterior.

1.2. Pozos

En el anexo 1 se incluye la relacidén de 909 pozos nivelados, que cons
tituyen la primera seleccidén, que se realizd entre los controlados, que
son 1886 y cuyas fichas obran en poder de los Servicios Hidriulicos
de Baleares. En cada uno de estos 909 pozos se ha situado una pla-
ca nivelada para posteriores trabajos de estudic o conirol. En la co-
leccidén de fotografias aéreas a escala 1/5.500 del Llano de Palma,
se han situado todos los pozos, piezdmetros y sondeos. Una colec—
cidn de estas fotografias con la situacién de los pozos a escala
1/2.000 se ha facilitado a los Servicios Hidriulicos de Baleares. Pos
teriormente se han seleccionado 233 pozos, sobre los gque se realiza
un control continuo del nivel piezométrico y contenido de sal, cuya ro
sicién estd indicada en el plano 1k.

i.3. Zondeos mecanicos

Los primeros 10 sondeos mecdnicos realizados se dispusieron bassdn-
dose en hipdtesis geoldgicas previas. Los restantes se gjecutaron de
acuerdo con los datos obtenidos en los sondeos geofisicos,

En total se han ejecutado 34 sondeos mecdnicos con longitudes com-
prendidas entre 83 y 290 m, que superan los 6.4,00 m de longitud total,
En bastantes sondeos mecdnicos se efectuaron registros geofisicos de

rayos gamma, resistividad y potencial, cuyas grafias se acompafian en
los graficos de sondeos.

L.a situacién de los sondeos mecdnicos se ha dibujado en el planc 2.

——"
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Parte de los sondeos se convirtieron posteriormente en piezémetros.
1.4, Bondeos geoiisicos

Se han realizado 655 sondeos eléctricos resistivos en tres etapas. En
la primera se hicieron dos perfiles de direccién aproximada este-oces-
te apoydndose en los sondeos mecédnicos efectuados. En la segunda se
enlazaron aquellos sondeos mecdnicos cuya correlacidn presentaba difi
cultades. En la tercera y ultima, se ejecutaron perfiles suplementarios
en las zonas dudosas, hasta completar la red que puede observarse
en el planc 2.

Los sondeos eléctricos tienen una linea media de emisidn superior a
los 600 m y su distancia relativa es de 200 m. Es decir, que se han
efectuado unos 125 km de perfil eléctrico resistivo. Aparte se han eje
cutado 15 sondeos eléctricos méds prdéximos entre si junto al sondeo
mecdanico 2, y levantamiento de curvas de isorresistividad a profundi—
dad constante, rastreo, para situar la direcgién delas fallas junto al
sondeo mecdnico 7. (Lineas de emisién 90 m).

1.5, PFlezdémeiros

Con objete de controlar los niveles piezométricos y la penetracidn del
agua salada se han efectuado 82 plezdmetros, con longitud total supe-
rior a los 2.300 m. Estos taladros constifuyen a su vez unos sondeos
complementarios, por lo que en todos ellos se analizaron los testigos
obtenidos y se realizé el registro de rayos gamma. Los piezometros
se propusieron a la Superioridad en el informe del afio 1966 y su si-
tuacién final puede verse en el plano 2 y en la coleccidn de fotografias
aéreas. También se ha efectuado la nivelacién de los piezdmetros, que
se incluye junto con los croquis de situacién y sus gréficos, en el ang

xo 1,

1.6. Plano geoidgico

Abarca una superficie de unos 450 kmz, e incluye la coordinacién de
los datos superficiales y los obtenidos en los sondeos mecénicos ¥ geo
fisicos. Se presenta un planc genevul 2»1 Tizuo v 72 la zona préxima
¥y al noroeste de Palma. También incluimos los planos geoldgicos del
subsuelo, y cortes geoldgicos del llano, labor liena de dificultades ¥y
que se ha realizado pensando en posteriores estudios analdgicos.

1.7. Control de nivel de agua y salinidad

Recogemos en este informe lo realizado lasta el veranode 1968, y obte
nemos del estudio de las variaciones registradas las conclusiones posi
bles. Como es légico, la observacidén durante un tiempo més largo

permitird afinar estas conclusiones y conocer més profundamente « el
complejo fendmeno que se presenta en el llano. Esta lahor de recogi-
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da de datos la efectia el Servicio Hidrdulico de Baleares, aun cuando
la colaboracién del Servicio Geoldgico de Obras Publicas ha sido muy
importante al principio.

2. PERSONAL QUE HA INTERVENIDO

Una labor de este tipo implica la intervencidén de muchos. técnicos, por
lo que no es posible presentar en los debidos términos la labor de ca-
da uno, ni citar a todog, D. Federico Macau fue el ingeniero encarga
do de este trabajo hasta agosto de 1966, fecha en la que causd baja en
el Servicio Geoldgico. Desde un principio el ingeniero qgue redacta ¥y
firma este informe, D. Angel Garcia Yagilie, intervino en los trabajos,
realizando los sondeos geofisicos, cuya coordinacién con los sondeos
mecdnicos era obligada e imprescindible. En agosto de 1966 fue encar
gado del trabajo para sustituir a D. Federico Macau.

Hemos de subrayar la labor realizada por D. Luis Urrulia y D. De=
siderio Herrador, Ayudantes de Obras Piblicas del Servicio Geolégi-
co, que durante todo el tiempo que ha durado los trabajos no han re-
gateado esfuerzos ni dedicacién. Especial mencién merece D. Antonio
Menéndez Cornejo, Ayudanie de Obras Piblicas, colaborador del Ser
vicio Geoldgico, que ha participado en la interpretacién de los sondeos
geofisicos, labor paciente por el gran numero de datos y curvas a mga
nejar, especialmente cuando tratamos de conseguir por reinterpretacio-
nes sucesivas los planos topograficos de los distintos paquetes localiza
dos en el subsuelo del Llano de Palma.

D. Andrés Muntaner Darder ha colaborado desde el principio con la
Comisidén creada por Orden Ministerial, con el Servicio Geoldgico de
Obras Publicas y con el Servicio Hidréulico de Baleares. Su valia y
conocimientos geoldgicos fueron reconocidos al nombrarsele Vocal Accl
dental de la Comisién de la Asesoria Geoldgica, que redactd el primer
informe en el afio 1961, Durante su actuacidén ha facilitado un gran ni
mero de datos de sondeos efectuados por particulares, asi como las
caracterigticas geoldgicas de pozos construidos, dificilmente consegui-—
bles por otros métodos. Es méas, facilité al Servicio Geolédgico y pos-
teriormente al Sr. Garcia Acedo, levantamientos geoldgicos locales de
la zona a estudiar, algunos de ellos no publicados, y nos acompafid
cuantas veces lo precisamos en los obligados recorridos del terreno.
T'ambién ha efectuado la casi totalidad de la clasificaciéon de los testi—-
gos de los sondeos ejecutados.

El levantamiento geoldgico de superficie ha sido efectuado por el gedlo-
go D. J,L.. Garcia Acedo, que permanecié en la zona de estudio du-
rante casi dos meses.

No podemos dejar sin mencionar la ayuda eficaz y estrecha colabora—
cién gque constantemente nos ha prestado el Servicio Hidraulico de Ba
leares, hasta el punto que, su Director D. Mariano Pascual Fortuny,
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puede considerarse como un ingeniero encargado méis de este trabajo.

Ponemos punto final a esta lista de personal colaborador, pues seria
interminable nombrar a todo el personal técnico superior del Servicio
Geolégico al que hemos acudido en peticién de consejo o contraste de
opiniones, y a los auxiliares técnicos, sondistas, prospectores etc que
han intervenido y cuyo anonimato no desmerece la labor paciente ¥ me
ritoria de seis afios de trabajo, antes bien la realza.



IV, GEOLOGIA GENERAL

1. ESTRATIGRAFIA

En orden descendente los terrenos que se encuentran en la islade Ma
llorca son.

1.1. Cuaternario i
1.1.1. Holoceno

Corresponde a los materiales recientes tltimamente depositados. Entre
ellos encontramos los acarreos actuales ligados a lHuvias torrenciales,

gque a veces originan el desbordamiento de los cauces actuales e inun-
. dacién del terrenc prdéximo, depositando mantos de apreciable extensgién
y espesor de hasta 1 m. Recubren depdsitos previos de andlogo origen
¥ caracteristicas. Estdn formados por arcillas, margas, arenas, gra-
vas y bolos de materiales calcdreos.

Depésitos de sotomonte y conos de deyeccidén, con sus caracteristicas
generales.

Algunas playas y depdsitos edlicos de poca importancia.

Depésitos lagunares, que han rellenado depresiones y albuferas, como
es el caso de la zona de Sant-Jordi, al este de Palma, la Albufera
de la Bahia de Alcudia y Pollensa al norte de la isla, v en la zona de
Campos.

Suelos residuales (sobre las calizas y molasas) y tierras de labor.

El proceso geoldégico en este periodo ha consistide fundamentalmente en
el ataque por el mar en las costas acantiladas, principalmente de I.e-
vante y Poniente, continuacién del proceso general de carstificacién en
profundidad, con todas sus fases de disolucidn, litogénesis,'etc.ﬁ“ormg
cidn de costras en superficie y sobre todo, cambio del proceso natu-
ral de circulacidén del agua subterrinea, que en los lltimos tiempos vy
debido al crecimiento descontrolado de las extracciones, ha dado lugar
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entre otros fendémenos a la alarmante invasidén de agua salada hacia el
interior de la isla, por las zonas més explotadas.

1.1.2. Pleistoceno

No se han localizado en la isla terrazas fluviales, que pudieran rela-
cionarse con los periodos glaciales ni tampoco, por supuesto, restos

morrénicos. Sin embargo deben existir las primeras adn cuando su

desarrollo sea poco importante, dada las condiciones climéticas del ar
.= H

chipiélago.

Por el contrario estan bien desarrollados los niveles costeros y terra
zag marinas.

Las formaciones localizadas son las siguientes:

Dunas: de las que se distinguen tres. La més reciente a escasa altu
ra sobre el mar y en proceso de solidificacién, ligada a la regresién
flandriense. i

Una segunda duna, asimilada a una regresién que separa las dos sub-
terrazas del Tirreniense II, también a escasa altura sobre el nivel del
mar.,

La tercera duna es de mayor potencia y aparece en la base del Tirre
niense II. En el Llano de Palma las dunas alcanzan los 50 m sobre
el nivel del mar.

Formaciones marinas del Tirreniense I, de escasa extensién ¥y cotas
variables,

Margas azuladas y amarillentas de facies costero lagunar con Melania
y Cardium edule, posteriores al igual que los limos rojos ala gran duna.

Depésitos continentales formados por margas y arcillas margosas,limos,
gravas con limos, conglomerados flojos poligénicos y arenas. Su color
general es rojizo y su potencia sorprendente. Sus limites con el plio~

ceno continental son dificilmente determinables, por lo que es preferible
englobarlos en el calificative de Pliocuaternario.

El proceso geoldgico predominante en el Pleistoceno es la erosién,
transporte y deposicidén de grandes volimenes de materiales ligados a
las oscilaciones eustdticas marinas, con procesos de regresidén y frans
gresién del mar y sus correspondientes terrazas ¥y plataformas mari-
nas. En la isla no estd bien estudiado este proceso en conjunto, por lo
! que la evolucidén geoldégica en este periodo no puede exponerse de for-
> ma clara.

Nos bastard indicar que hemos localizadc espescores de materiales cua~
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ternarios, que superan los 250 m. Bajo la ciudad de Palma de Mallor
ca alcanzan estos depbdsitos la cota -200. Es posible que en ellos esitén
incluidos materiales del Plioceno Superior, pero hacemos notar la cong
tancia de facies y uniformidad general de color, gue indica un clima con
tinental bastante constante.

Dejamos a los estudiosos del cuaternario este tema, y ponemos a su
disposicidn los testigos obtenidos. A nuestros efectos sdlo apuntamos la
posibilidad de una gran transgresidén marina, ligado a un pericdo gla-
! cial, combinado o no con un proceso de emersién de la isla.

Fstos espesores no estdn en confradiccidén con otros encontrados en
el Mediterrdneo e incluso son muy inferiores a los lUltimamente localiza
dos en Italia,

1.2. Plioceno

Son poco frecuentes en la isla las formaciones pliocenas y muy dificil
distinguir en ellas los pisos tipicos. Se coincide en atribuir a este pe—
riodo la base de los potentes depbsitos continentales de tomnalidad  roji-
za ¥y que, sin discontinuidad aparente, enlazan con los cuaternarios.

En consecuencia, podemos considerar que al menos durante el Plicce-
no superior existieron unas condiciones climéaticas andlogas a las del
Pleistoceno.

1.3. Mioceno

Durante el Mioceno existieron una serie de regresiones y transgresio-
nes marinas por lo que sus sedimentog, marinos de poco fondo y lito-
rales o continentales, presentan una gran variedad local como veremos
en la descripcidén del Llano de Palma.

1.3.1., Saheliense

No se ha identificado

1.3.2. Vindoboniense

Lia distincién de este itramo en sus pisos, Sarmatiense, Tortoniense y
Helvetiense es dificil, pues las especies fésiles tienen solapes estrati-
graficos demasiado extensos. En el Llano de Palma haremos una dis-
tincién por facies, pero sin base paleontolégica firme. En su parte cen
tral, predominan calizas, molasas, conglomerados flojos o calizas gro-
seras, margas e Incluso arcillas. Es frecuente localizar en estos nive
les de gran potencia cinco paquetes, que de arriba abajo son los siguientes:
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Nivel marino calcidreo arenoso

Nivel marino margoso, gris-azulado con abundantes fésiles: Ammus-
sium, Dentalium, Trochus, Conus, Turritelia, Turbo, etc.

Nivel marino formado por calizas, molasas, areniscas y margas.

Nivel continental constituido por calizas, molasas, areniscas, conclome
rados y a veces margas.

Nivel marino de molasas, calizas, areniscas ¥y conglomerados, con he
terostiginas, lamelibranguios y gasterdépodos.

Existen abundantes cambios de facies e indentaciones laterales de estos
niveles, cuya potencia puede superar los 400 m de espesor.

1.3.3. Burdigaliense

Hemos de distinguir en él dos niveles, separados por movimientos tec-
ténicos importantes. El superior es concordante con el Vindoboniense
v su facies es marina © continental. El inferior estd plegado ¥ discor-
dante con el anterior, sus facies son andlogas. En la Cordillera norte
predomina el inferior, formadc por calizas con ostreas, margas y arg
niscas con Clypeaster, Pécten, Pdélipos, Amphistegina y Lepidocyclina.
En la parte central predominan las margas grises, frecuentemente con
yesos y lignitos. Su potencia es elevada, superando los 200 m.

Durante el Burdigaliense se produjeron importantes movimientos tectd—
nicos de los que trataremos en el apartado 2, aparte de una gran
transgresién y varias regresiones de menor importancia.

1.3.4. Agquitaniense

Se han registrado en varias localidades de la isla alternancias de pu-
dingas, areniscas, margas ¥y calizas bastas. La identificacién del Rha
dochara langesiasi’ como ciertas lepidociclynas, confirman la calificacién
de este nivel transgresivo.

1.5. Oligoceno-Eoceno

Sus sedimentos tienen poca potencia y sus afloramientos no son impor
tantes. Estan formados por calizas, pugingas y margas con nummuli—
tes, miliclas y a veces lignitos. Corresponden a un régimen transgre-
sivo o lagunar. Su datacidn es variable, ya que segin las zonas se

ha identificado el L.uteciense, Bartoniense, Ludiense y Estampiense in

ferior.

Colom ha demostrado que los potentes espesores de margas con ligni-
tos, que se habian datado anteriormente como miocenos corresponden
al Oligoceno. Su diferencia con los sedimentos continentales del Burdi-
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galiense inferior ofrece dificultades, lo que explica su datacidn inicial .
Su facies es muy andloga.

L.os sedimentos marinos reposan transgresivamente sobre el Creticico,
que falta en sus niveles superiores.

1.6. Cretacico

1.6.1. Turonense-Cenomanense

Han sido citados sedimentos de esta datacidon formados por calizas maxr
gosas con ammonites, menos batiales, Pervinqueria, Oxytropidoceras,
Inoceramus y Globotruncata. Sin embarge lo general es que el piso
més elevado gue se encuentra sea el Albense.

1.6.,2. Albense-Aptiense

1Y
Sedimentos margo-arcillosos, azulados o parduzcos, con coccolites,bas
toncillos de rhabdolites, globigerinas, nodosarias y ammonites piritosos.

1.6.3. BarremienseNeocomiense

Calizas finas blanquecinas a veces margosas, duras, compactas, alter
nando en ocasiones con margas verdosas, con Nannoconus, tintinidos y
macrofauna de ammonites. (Phylloceras, Lytoceras, Desmoceras...}.

1.7. Jurasico

Domina una facies de geosinclinal cada vez mas profundo hasta que se
inicla una regresidén que se acentia en el Cretécico.

1.7.1, Titdénico

En la base se encuentran calizas margosas muy finas y compactas, du
ras, con abundantes radiolarios. Siguen niveles mdas margosos, conra
diolarios, coccolitos, fibraesferas y a veces globigerinas. Superiormen
te se encuentran las falsas brechas, depdsitos peldgicos removidos por
corrientes submarinas y colores variados {rojo, verde, gris, blanco)
con restos de algas y tintihnidos (Calpionella Alpina}. De abajo a arri-
ba se encuentran los ammonites siguientes: Waagenia, Aspidoceras, Si
moceras, Haploceras, Perisphintes, Barriasella y Spiticeras.

1.7.2. Lusitaniense-Kimmeridgiense
Afln cuando parece gue existe la serie jurasica completa, tanto el Lusi

taniense como el Kimmeridgiense no han sido identificados claramente.
A ellos asimilamos margo-calizas, a veces con silex.
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1.7.3. Dogger

Falsas brechas, menos bastas que las del Titénico, calizas y calizas
margosas con cadomites. Al Aaliense~Toarciense se atribuyen margas
vy calizas margosas con Haploceras, Pleydella, Ludwigia, Hiperlioce—
ras, Lioceras y Haplopleuceras. Las margas son menos amarillentas
que las del Neocomiense y sin manchas azuladas; su color es grisi-
ceo con manchas de dxidos ferrosos, por la descomposicidén de crista,
les de piriia. s

1.7.4. Lias-Toarciense

Calizas con crinoides, braquidpodos y harpocerdticos. Este piso se lo
caliza claramente en la cordillera norte.

1.7.5. Lias-Charmutiense

Calizas y margas con bragquiopodos y lamelibranguios.

1.7.6. Lias-Sinnemuriense

Dolomias y calizas con alglin arietites. Su espesor es del orden de
los 300 m.

1.7.7. Iniralias

Potente paquete de carniolas

1.8. Triasico

Los paquetes margosos de este terreno han servido frecuentemente cgQ
mo elemento lubricante para los importantes cabalgamientos de la zona.
Ello hace sumamente compleja su datacién y levantamiento planimétrico,
a lo que se une el hecho de existir dos niveles de caracteristicas lito-
légicas parecidas. El uno en el Keuper y el otro en el Buntsandstein.

1.8.1. Keuper

Margas y yesos de potencia variable y enmascarada por los empujes tec
ténicos.

1.8.2. Muschelkalk-L adiniense

Dolomias vy calizas, que apoyan sobre un gran espesor de calizas,con
Placunopsis en sus niveles superiores.

1.8.3. Muschelkalk-Virgloriense

Calizas dolomiticas y calizas con fuccides, Mentzelia y Ceratites.
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1.8.4. Buntersandstein

L,os niveles superiores son margo-yesosos. L.os inferiores estidn cons
tituidos por areniscas rojizas con algunos restos de plantas.

En la figura 1 presentamos el corte tipico de la isla, en la que no se
han localizado superificialmente terrenocs previos al Bunter, que si apa
recen en Menorca.

2. TECTONICA

La isla de Mallerca presenta una gran complicacidn tecténica, partici-
pando de las caracteristicas béticas. Son muchos los problemas gene-
rales aun no aclaradeos y muchos més los problemas locales pendientes
de aclaracién.

L.a Cordillera Septentrional, que ocupa todo el borde noroeste,estd for
mada por tres unidades, que Fallot identificéd como escamas o mantos
de cabalgamiento imbricados. El més occidental parece ser autdctono,

observandose en Estallenchs con areniscas rojas, atribuidas al Werfe-
niense en su base y un Jurasico de facies mds litoral. Sus sedimentos
buzan unos 209-30%hacia el sureste. La segunda escama o manto de
cabalgamiento apoya frecuentemente sobre un sedimento arcillo-yesoso

y recubre la unidad anterior,extendiéndose desde cala de Fornells la

suroeste hasta la bahia de Pollensa al norte.

En este segundo manto existen anticlinales y sinclinales, cuyos ejes es
tdn de acuerdo con la alineacidén estructural, asi como pliegues inverti
dos, despegues y fallas con igual disposicién.

El tercer manto se apoya sobre el segundo. También las arcillas ye-
sosas han favorecido su traslacién sobre los materiales que recubre.
Superficialmente no presenta la continuidad de la anterior. En el sur-
Oesie estd representada por Sierra Burguesa. Desaparece junto a Eg
tabliments, para reaparecer en Alard vy extenderse hasta el cabo del
Pinar, entre las bahias de Pollensa y Alcudia.

Esta tercera unidad se hunde en el llano, o depresién central de la ig
la, cuyo eje puede definirse por las poblaciones de Palma, Inca y La
Puebla.

Esta depresidn central estd recubierta por materiales cuaternarios y

pliocuaternarios en su mayor parte, su anchura media es de unos 5km
I.a depresién no tiene limites sencillos, si no que presenta irregula—
res desarrollos laterales motivados por el juego de bloques hundidos
y la presencia de accidentes de orientacién variada. Bajo el Pliocua-
ternario existe una disposicién de los materiales miocenos, con fallas,
pliegues, basculamientos y hundimientos que van progresivamente ate-
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nuindose segin sean més recientes.

En la zona de Santa Maria existe un afloramiento de materiales secun~
darios, con cabalgamiento sobre el Burdigaliense, y su disposicién en
planta dibuja a modo de un arco con su concavidad mirando hacia Pal-
ma. Estas caracteristicas, descubiertas por Andrés Muntaner,plantean
problemas de detalle de gran interés geolégico, y que pueden relacio-
narse con lo que se localiza alge més al este.

La depresién central de la isla, queda limitada haci; levante por la
alineacién de Llucmajor, Montuiri, Santa Margarita, zona algc més
elevada, que culmina en el pico Randa (543) al sureste de Algaida y
donde, junto al Mioceno, (Postburdigaliense inferior) aparecen terrenocs
secundarios y terciarios. También en esta zona aparecen diferentes
mantos y escamas de corrimiento en compleja disposiciédn tecténica.

Con igual orientacién aparece una segunda depresién cuyo eje pasa
por Campos del Puerto,

Por dltimo existe otra alineacién topograficamente més elevada y movi
da definida por Santanyi y Arti, donde predominan los afloramientos
secundarios y que esti recubierta por Mioceno al este, que define la
costa levantina de la isla, En esta regién son frecuentes las escamas
y mantos en complejidad estructural comparable a la zona de la sierra.

Los movimientos tecténicos que motivaron la disposicién estructural de
la isla son Intraburdigalienses, o sea del conjunto clasificade como neo
alpino, y més concretamente, la primera fase estairica, un poco des-
fasada, ya que se presenta en el Burdigaliense.

Anteriormente han actuado movimientos tecténicos, pero sinla importan
cia de los burdigalienses, lo que hace dificil su estudio y definiciédn.

Posteriormente se han presentado movimientos correspondientes a la

segunda fase estairica, al final del Mioceno y quizi valdquicos, ya en

el Plioceno. A los primeros ligamos las fallas de desgarre con direc-

cién general este-oeste, y los hundimientos y pliegues que afectan in-

cluso al Tortoniense. Los segundos pueden haber originado pliegues sua
ves en los materiales miocenos y pliocenos, y reactivade suavemente

las fallas previas.

En resumen tenemos unos importantes empujes de direccién sureste-
noroeste (Intraburdigalienses) que producen cabalgamientos y determi-
nan la estructura general de la isla. En estos mismos movimientos exis
ten componentes normales a la anterior, con influencia local. La se-

rie de fallas y de fracturas que afectan a todos los mantos son poste-
riores, bien como un proceso ripido de reajuste postecténico o bien
de forma lenta y retardada. Durante el Mioceno siguen los procesos de
reajustes y subsidencia y otros empujes tecténicos de menor cuantia, que



E

E '(\z 3

20

plegaron suavemente los sedimentos postburdigalienses y originaron im
portantes fallas en el conjunto.

3. ZONAS HIDROGEOLOGICAS NATURALES

El resultado final es muy complejo, como podremos ver en el capitulo
dedicado a la geologia del Lilano, objeto de este informe. Sin embargo,
a efectos hidrogeolégicos, no es dificil ver que existen las siguientes
unidades.

19, Zona de la sierra norte, que en parte alimentarid a la depresidn
central.

2. Depresidén central, con tres subzonas

a) L.lano de Palma
b) Llanura de Inca
¢} Llano de Alcudia ?

38, Zona intermedia, que alimentard a las dos depresiones que define.

4O, Depresién oriental, con caracteristicas hidrogeolégicas andlogas a
la depresién central.

he., Zona montafiosa levantina que alimentaria a la depresidn oriental y
que, por su proximidad al mar, a él iran gran parte de las aguas
infiltradas.

La delimitacién de las cuencas hidrogeoldgicas obliga al estudic concre-
to de cada una de ellas, ya que debido a la permeabilidad de los mate-
riales, a los manfos de cabalgamientos y a las fallas que los afectan,
de hecho serin diferentes a las cuencas topogréficas.
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V. GEOLOGIA DEL LLANCO Y ZONA PROXIMA

1. ESTRATIGRAFIA

Bn el Mioceno presenta bastantes diferencias de facies respecto ala deg
cripeibén geolégica general de la isla y su fisonomia propia.

En los planos geoldgicos, cortes geolbgicos y' gréficos de sondeos pue-
den verse los detalles locales concretos. Su resumen es el siguiente:

i.1. Cuaternario-plioceno

Encierra dificultades la distincién de estas dos épocas geolbgicas,en las
que no merecia concentrar esfuerzos, méaxime cuando a efectos hidro-
geolégicos se deben englobar en una sola unidad. Por ello con el nime
ro 1 representamos todos los terrenos que pertenecen al Cuaternario y
Plioceno, v con un subindice distinguimos sus afloramientos superficia-
Jes. En conjunto constituyen el nivel 1 de todos los cortes geoldgicos.

Las formaciones diferenciadas son las siguientes:

1.1.1. Tierra vegetal (T.V.)

Su espesor es menor de 1,5 m y no se ha cartografiado, pues junta-
mente con el terreno de recubrimiento, pricticamente se encuenira en
toda la zona.

1.1.2. Terra rosa (T.R.)
Existe una relativamente importante acumulacién junto al sondeo mecéni

co S-29, cruce de dos fallas. Es frecuente localizarla en casi todos
los terrenos permeables, pero con pequeflo espesor y extensién.
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1.1.3. Depdsitos de somonte o piedemonte (14)

Se han dibujado en el plano geolégico algunos de los existentes.Son co
nos de deyeccién de torrentes y estdn formados por cantos heteromé-
tricos de naturaleza ligada a las rocas aguas arriba. Su espesa no
es muy grande.

1.1.4. Dunas costeras actuales g

Se presentan principalmente en la playa de E]l Arenal. Tienen poca al-
tura y estén en proceso de consolidacién o sueltas. Sus granos son
méis bastos y su tonalidad general més oscura. La anchura méxima del
afloramiento es de unos 600 m y su espesor pequefio,

1.1.5. Dunas (16 vy 17)
Son principalmente dunas edlicas de pequefio espesor y muy mezcladas
con el Cuaternario. En el mismo grupo hay que incluir el subnivel 1g.

1.1.6. Gran duna (19)

Puede alcanzar y superar los 20 m de espesor, como manifiesta el son
deo S-167,

1.1.7. Formaciones marinas

Siguiendo a Muntaner y otros autores, consideramos dos terrazas: la
Tirreniense II, con altura de 2-4 m y la Tirreniense I con altura de
unos 25 m,

1.1.8. Formaciones recientes de facies costero
lagunar (1g)

Qcupan una amplia zona en la que se asienta el aeropuerto de Son
San Juan. Su espesor es considerable, pues en el sondeo S-9 exis~
ten 72 m; en el sondeo S-14, 10 m; en el C-16, 40 m y en el C-21,
22 m. Ello plantea un problema de evolucién geogréifica que posterior-
mente trataremos.
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1.1.9. Acarreos recientes

Aunque no los hemos representado en el plano geolégico, existen enpe
quefios espesores ligados a los torrentes actuales. Sin embargo, dado
el régimen hidriulico de la isla durante el Cuaternario sus extensiones
son igualmente pequeflas y, normalmente, estidn ocultos por sedimentos
recientes més finos. LLos hemos localizado con los espesores que indi-
camos en los siguientes sondeos: S-1, 1,5m; S-15, 15 m ligados al
torrente de la Riera, junto a Establiments vy S-26, 2 m,

1.1.10. Plio-cuaternario (1)

Los sondeos realizados, en especial el S-2L4, han descublerto un poten
te espesor de depdsitos rojizos, formados por limos y arenas finas,con
cantos rodados y bolos y, accidentalmente, niveles areniscosos y con-
glomerados duros y flojos de poco espesor igualmente rojizos, A, Mun
taner en 19854 v 1957 aporté datos de su espesor, entonces determina-
do en 100-120 m. Su potencia que alcanza yZ posiblemente supera los
300 m en las proximidades del sondeo S-24 es muy elevada para atri-
buirsela al Pleistoceno, Bien es verdad que depésitos recientes andlo-
gos v con méis de 150 m de espesor los hemos encontrado en Sagunto
y Velez-Mi4laga. También se conocen terrazas marinas a més de 100
m de profundidad en el Mediterrineo y se admite que el nivel del mar
durante el mismo periodo pudo descender més de 300 m. No eniramos
en los problemas gue plantea este considerable espesor, pues a efec-
tos hidrogeolégicos constifuyen una unidad que hemos distinguido en to-
dos los cortes con el ndmero 1, o nivel 1.

1.2. Plicceno (111)

Independientemente de los posibles depésitos pliocenos englobados en el
nivel anterior, al menos en su base y correspondientes a un FPlioceno
superior, existen otrog de caracteristicas litoclégicas méas variadas: con
glomerados, margas y margas detriticas de colores rojo, gris y ama-
rillento, que Colom y Escandell han atribuido al Plioceno por la presen
cia de Cyprideis torosa (Jones). A ellos asimilamos los depésitos al
oeste de PFalma, que buzan suavemente hacia L.evante. Su espesor pue
de ser de unog 40-50 m. Esios depdsitos de tipo lacustre pueden co-
rresponder a los localizados en el sondeo S-16", aunque en estos il
timos deben estar englobados parte de los depésitos costero lagunares
de Pleistoceno.

1.3. Mioceno

Esta claro que existe un Burdigaliense plegado, otro més reciente no ple
gado y un Vindoboniense {Helveciense~Tortoniense}, pero es dificil dis-
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tinguir en el conjunto sus l#mites precisos. DBasta examinar detenidamen

te las Hojas del Mapa Geolégico Nacional, a escala 1/%0.000, publica-

das por el Instituto Geolégico y Minero de Espafla y realizadas por Co

lom v Escandell. Por ello es aqui’ donde hemos encontrado las mayo-

res dificultades tanto en la clasificacién de los testigos como en lainter

pretacién de los perfiles geofisicos. Ha supuesto ello muchas horas de

trabajo vy de amigable discusién con D. Andrés Muntaner {(una vez mds

subrayamos su labor) el llegar a la simplificacion que presentamos y que
de arriba hacia abajo es la siguiente:

B

1.3.1. Tortoniense superior (Marino) . (Nivel 2)

Estid constituido fundamentalmente por molasas blancas © amearillentas.
En su techo hemos encontrado frecuentemente un nivel de tipo duna,deg
pués un nivel de lumaquela en los tres primeros metros en el sondeo
S-7; en el S-13, a log 5 m de profundidad; en el S-16" entre los 90
v 100 m; y en el S-25 de 4 a & m, siempre contada la profundidad a
partir de su techo. También se han encontrado moldes de fésiles mari
nos a las profundidades indicadas en los gréﬁcosf de los sondeos S-1h,
S-.16" vy S-18. Engloba este nivel zonas calcdreas arenosasy margas
arenosas. Frecuentemente se localiza un paquete de transicién al  si-
guiente nivel, congtituide por margas amarillo-grisédceas, © molasa de
igual color, lo que indica una continuidad en su deposicién.

E] ‘corte de este nivel en los sondeos S-16" ¥ S-18 es el siguiente:

S-16" S-18
3 m Molasa blanda amarillenta 20 m Molasa fina blanca tipo duna
67 m Molasa dura blanquecina 5 m Molasa y conglomerados
8 m Molasa blanda arenosa 25 m Molasa dura y muy dura blan
ca
22 m Molasa calcdrea duraama 6 m Molasa gris clara con o0O8-
rillenta con entrelechos de treas
lumagquelas

5 m Molasa fina gris clara
11 m Marga gris parda. Al fi-
nal intercalaciones de blan

ca y gris

23 m Molasa gris oscura muy fi-
surada

Total 111 m Total 8L m

L.a potencia total de este nivel es superior a los 120 m, pues la ero-
sién durante el Flioceno ¥ Cuaternario habra rebajado bastante la ori-
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ginal y seri por consiguiente superior a los 111 m localizados en uno
de nuestros sondeos.

En resumen, las caracteristicas més notables de este nivel son: el co
lor blanco amarillento de sus materiales, su abundancia de molasa per
meable, la existencia de una zona superior de tipo dunar y el nivel de
transicién al paquete 3,

1.3.2. Tortoniense inferior (Marino més profunde) (Nivel 3)

Tiene gran importancia a efectos hidrogeolégicos y explica el proceso
histérice de perforacién de los pozos en el Llano de Palma.Cuando se
localiza el nivel anterior (R) siempre existe en su base el 3. A veces
la erosién ha dejado al descubierto bajo el Pliocuaternario este nivel,
por haber desaparecido el 2. El color predominante es el gris, conto
nalidad que gira entre el verde y el azul y est&d formado por margas
mais o menos arenosas. Solamente en el sondeo S-17 se han localiza
do en su interior 9 m de molasas grises durag::. Con frecuencia en su
base aparecen gravas entre las margas; su color en ocasiones amari
llea v otras se aclara hasta tomar el aspecto de margas pulverulentas
blancas. L.os fésiles més caracteristicos y frecuentes son el Ammu-
sium subpleuronectes (D!Orbigny) y el Ammusium cristatum ssp ba-
denses (Fontanes), que con machacona insistencia hemos encontrado
en los sondeos.

Como cortes caracteristicos ftenemos:
S~ 7: 90 m de margas gris azuladas con Ammusium
S-13: 65 m de margas grises con Ammusium

S-18: més de 132 m de margas grises azuladas con Ammusium

S-22: 9 m de margas grises algo verdosas
& m de margas grises algo verdosas con intercalaciones mg
ldsicas
22 m margas grises arenosas muy compactas
55 m margas grises azuladas con Ammusium
28 m margas grises duras y finas con zonas de friccidn
6 m margas grises algo verdosas

Total 126 m

Su potencia méaxima es de 132 m. Sin embargo, en el sondeo S-33 sé
lo tiene 18 m pese a estar protegido su techo por la presencia del ni-
vel 2.
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1.3.3. Helveciense Superior (4) (Continental y Marino)

Cuando es marino presenta calizas grises coquerosas, a veces rellenas
de materiales negruzcos, calizas arenosas claras, molasas blancasy gri
ses y margas arenosas.

Cuandoc es continental presenta arcillas, margas y limos con cantos ro-
dados y colores grises, rojos, castafios y amarillos, lo que dificulta su
distincién del nivel 1. El espesor méximo localizado ha sido 102 m y el
minimo cero. !

Es marino en el S-3,5-6,8-28,3-33,los primeros 47 m del S-k, 58 del
S-5, 40 del S-19 y 6 del S-20. Es continental los Ultimos 55 del S-4,
3 del S-5, 28 del S-19, 10 del S-20. Es continental en todo el sondeo
S.p2. Pudiera haberse incluido su zona marina superior en el nivel an

terior (3), pero las caracteristicas litolégicas e hidrolégicas son tan di-
ferentes, que hemos preferido agruparlo de la forma indicada.

i

1.3.4. Helveciense Inferior (Marino) {Nivel 5)

Es parecido al nivel 2, con el que puede confundirse. Si el nivel 4 es
marino, su distincién tampoco es facil. El espesor méximo localizado ha
sido de 200 m. El espesor mihimo es cero.

L.os materiales predominantes son: calizas y molasas con margas y a
veces calizas margosas blancas pulverulentas. El f6sil més caracteris-
tfico es la Heterostigina complanata Menehhini,

El corte en el sondeo S-20 es el siguiente:

16 m Molasas blandas

5 m Molasas blandas fosiliferas

14 m Caliza blanquecina fisurada

1 m Marga calcArea arenosa amarilla

2L, m Molasas finas blandas y duras blancas

8 m Molasas blancas con lechos de corales

12 m Marga blanda arenosa blanquecina

6& m Molasa blanca con Heterostigina

& m Molasa blanca y amarilla. Fauna marina. Al final con cantos
rodados y restos carbonosos.
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29 m Molasa gris y amarilla con dos niveles de Heterostigina y en la
base Cardium

30 m Molasa blanca dura y blanda

6 m Molasa gris con Heterostigina

8 m Molasa gris con fucoides o tubos y ostreas
7 m Molasa gris con Heterostigina

O m Molasa gris clara dura

2 m Molasa brechoide

7 m Molasa fina gris con moldes de gasterépodos

Total 190 m

1.3.5. Burdigaliense (Nivel 6)

En la zona del Llano de Palma hemos localizado un Burdigaliense ma-
rino constituido principalmente por margas grises, que, en ocasiones,in
cluyen calizas en pequefios estratos. Existen igualmente intercalaciones
variadas en este conjunto formadas por margas blanquecinas, con ca-
pitas de silex, margas gris-amaprillentas, gris-pardas, zonas brechoi-
des y conglomeréticas y niveles moldsicos. Su tonalidad general es gris
v el maximo espesor perforado ha sido de 125 m en el sondeo S-25.
Suelen aparecer como fésiles, cerithium, cardium y gasterépodos en
moldes. Debajo existe el Burdigaliense continental formado por margas
grises con yeso y restos de lignitos, cuya potencia desconocemos, aun
que al menos tiene 97 m que hemos perforado.

Sus cortes mis caracteristicos son:

S— 1: 4O m de calizas arenosas, conglomerados, margas, conglo-
merados brechoides. Colores amarillentos., Superficies
de friccidén. (Marino de borde).

57 m Calizas arenosas, conglomerados y margas amarillo-ma
rrén. Calizas muy fisuradas y rotas. (Marino),

S- 5: 23 m Margas, calizas, areniscas y conglomerados. (Marino}.

"8 m Margas grises con algunos restos de lignitos arriba ¥y
yesos debajo. {Lacustre).
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10 m Conglomerados con restos de rocas volcAnicas. (La-
custre) .

S~16M": 8 m Margas blanguecinas y grisaceas
5 m Margas grises que pasan a café con leche
13 m Margas finas blanquecinas, al final con gravas
38 m Yeso
10 m Margas gris oscuras y claras

6 m Yeso

S-30: 20 m Caliza gris brechoide
30 m Caliza gris compacta y brec}ioide
5 m Arenisca con elementos de rocas eruptivas
7 m Margas, calizas y margas con gravas

g7 m Margas grises con vetas de yeso buzando L52
{ Burdi, Inf.)

1.4. Oligoceno (7)

Aparte de los niveles margosos grises con lignitos, que con gran poten
cia se han localizado en la zona central de la depresién Palma-Inca~La
Puebla, de dificil distincién respecto del Burdigaliense lacustre salvo en
la potencia de las capas de lignito, y que creemos no hemos periorado
con nuestros sondeos, se ha localizado, principalmente al oeste de Pal-
ma, ires conjuntos litolégicos formados por pudingas, calizas y margas
v areniscas. En ellos se encuentran nummulites y es posible estén re-
presentados todos los pisos e incluso parte del Eoceno. Se encuenira en
Son Muntaner, Sa Teleura, Son Sigala y al norte de Son Anglada.Aqi
afloran bajo la punta noreste de la escama de Na Burguesa v también al
suroeste de Esgtabliments.

En general se encuentra bastante triturado y plegado, indicando que po-
siblemente sobre é1 han pasado escamas hoy erosionadas y desapareci-
das. En Son Muntaner existen pequefios afloramientos, que parecen se
han desprendido de la unidad principal, deslizando hacia el noreste so-
bre las arcillas del Albense y margas rojizas oligocenas.

Este nivel, sefialado en nuesiros planos geolégicos con el nimer
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ne poco interés hidrogeolégico regional.

1.5. Cretacico (8)

Mo ofrece variacién importante respecto al seflalado en el corte gene-
ral geolégico vélido para la isla.

En la zona estudiada se ha localizado en Son Vi'd:;. ¥y en la parte
préxima a Marratxl. En Son Muntaner estdn explotadas las arcillas del
Albense para ceramicas y fibricas de ladrillo y tejas.

1.6. Jurasico (9)

Tampoco ofrece variaciones importantes respecto al descrito para toda
l1a isla. Sin embargo, no se ha localizado con toda claridad sus pisos.
Con excepcién del Titénico, que se sefiala en el plano geoldgico, ha si
do englobado en el paquete o nivel 9, donde fundamentalmente se loca~
lizan calizas en estrecha relacién con los niveles dolomiticos y las ca-
lizas vy dolomias tridsicas. Al no existir un conjunto margoso que hidro
geolégicamente independice de forma continua estos niveles permeables
de los de igual caracteristica tridsicos, no hemos forzado su levanta-
miento geolégico y en muchas zonas, aparecen con los indicatives 9 ¥
10, que claramente sefialan ha de considerirseles como un dnico nivel
litolégico.

1.7. Tridsico (10)

Ya hemos indicado que las calizas y dolomias del Trias se presenian
en muchas zonas intimamente ligadas a niveles andlogos del Jurésico.

E] Bunter no se ha observado en la zona de estudioc. La facies Keu-
per, que reviste gran importancia hidrogeolégica, nivel 11, se ha loca
lizado en la zona de Esporlas, ocupando la base de las sierras d'Es
Ram, Mola de Sarrid, Son Bauzi, Mola de Bauzi, v la sierra al nor
te de Esporlas. Su buzamiento es anarquico, aunque a veces parece
manifestar una. tendencia a la verticalidad, més ligada a fendémenos de
diapirismo o extrusién por esfuerzos tecténicos que a estratificacién.Fa
el sondeo S-21, aparece inyectado en las margas Burdigalienses. Tam
bién se encuentra en la superficie en la escama de Calamayola, al sup
oeste, de Sta. Maria y en el valle del torrente de Bufiola. Especial
mencién merece la banda tectonizada de gran extensién, con direccién
nornoroeste, gque arranca a unos 1.000 al noroeste de Son Serra y al-
canza hasta casi Esporlas. Inicialmente sélo se encuentra yeso blanco
inyectado (en otro tiempo explotado en minas hoy abandonadas), des-
pués aparece claramente en superficie ocupando el valle que define.En
esta zona se han localizado rocas ofiticas.
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2. TECTONICA

En la zona préxima al Llano de Palma encontramos la tercera escama
de Fallot, constituida por la Sierra de Na Burguesa que cabalga so-
bre terrenos secundarios y terciarios. Su limite a poniente y norte es
td constituido por los torrentes de Boronat y de la Riera, que aprove-
cha la carretera de Establiments a Calvid, Antes de alcanzar Establi-
ments la escama se acufla y gira hacia Levante. Las fallas de Son Sar
dina v Establiments limitan en superficie la escama. A ella hemos de
asociar igualmente las calizas jurésicas y tridsicas qgliie han sido loca-
lizadas en el sondeo S-2, En sus flancos aparecen terrenos secunda_
rios y terciarios. Parece que a ella hemos de adjudicar una serie de
retazos y escamas jurdsicas y tridsicas, que han quedado retrasadas

v aisladas en la zona de Génova - Son Sarrii, cuya cartografia es

compleja ¥y que se representa en el plano L.

Los materiales de la escama son predominantemente calizos y dolomi-
ticos del Trias calcdreo y Jurésico inferior y han pasado sobrelos ma
teriales del Creticico y Terciario. Hacia el norte esta escama se ex
tiende v ramifica, y a ella pertenecen las sierras calcdreas al nor-
zzte de Esporlas y préximas a la carretera de Soller (Mela, Son
Patx, Boxeras, Cerro, Aversd, Calvario). En la depresién al nor-
ceste de Establiments aflora el Cligoceno y en su borde occidental el
‘Trias yesoso, que se extiende por los valles hasta Esporlas. En la
depresién de S'Esgldeta aflorg el Trias yesoso, Oligoceno y un retazo de
escama tridsica. Esta tltima depresién estd ligada a la falla de Es-
porlas, que hemos representado. El Manantial de Font de la Vila apro
vecha caudales infiltrados de la escama; su cuenca de alimentacidn in-
cluird Areas situadas al norte de la carretera a Esporlas, que mds ade
lante definiremos. El pequefic manantial de Font de Na Pera estid igual
mente ligado a la falla de Esporlas, que tiene por tanto, importancia hi
drolégica. También es clave la banda tectonizada que, con direccién
norgeste,cruza la escama de la sierra de Na Burguesa, desde el ce-
menterio de Son Serra hasta Esporlas. La presencia de yesoinyec-
tado de forma continua y su anchura hace que constituya un muro im-
permeable. Aparte de estas fallas la escama esti cruzada por otras
muchas, enire las que destaca la de Son Rapifia. Vemos, pues, que
hemos de pensar en una fracturacién y desgarre posterior al cabalga-
miento complejo, que la puso in situ.

Complicacién andloga presenta la zona de Egporlas con la presencia
del Trias yesoso y ventanas tectbénicas, en las gue afloran el Burdiga
liense v el Oligoceno,

Aunque no hemos encontrado argumentos definitivos, creemos en la
existencia de una importante falla, que, con direccién norte-sur, pasa
por el collado de Soller y bajo la ciudad de Palma, su existencia ex-
plicaria con cierta légica el profundo cafién y valle relleno de material
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Pliccuaternario. Al noresie de esta falla vuelven a dibujarse claramente
las alineaciones de las escamas que forman la Sierra Norte. Sin em-
bargo, no la hemos dibujado al no comprobar directamenie su presen-—
cia en la zona del Tlano.

Restos de una escama arqueada y rota los encontramos en los aflora-
mientos de terrenos secundarios al surceste de Sia. Maria. Su existen
cia fue notada por primera vez por Muntaner.

¥
Su cartografia nos hace pensar gue la falla de Esporlas determina dos
zonags: la norte se ha desplazado hacia el oeste en relaciédn con la
zona situada al sur. Este accidente ha sido localizade en los
perifileg geolégicos v su influencia es clara en el sondeo
S-21.

Otras fallas gue afectan al Secundario son: la de Son Rapifia, que pro
duce un adelantamiento hacia el este de los materiales jurdsicos respec
to 2 la zona situada al sur; la de Establiments, gue limita a2l extremo
noroeste de la escama de Na Burguesa y que debe continuar hasta Es
porlas.

En el Llano de Palma el problema es igualmente complejo. Todo el Ter
ciario estd afectado por miltiples fallas. Hemos dibujado la posicidn de
las determinadas con los sondeos, que comentaremos al considerar los
planos topogréficos de los distintog niveles litdlogicos y geoldgicos. En
resumen, resulta una serie de pliegues suaves y bloques con desplaza
mientos laterales, basculamientos y hundimientos, cuyas influencias son
notorias en todo el Burdigaliense, incluso el post-tectdnico.Afectan a to
do el Mioceno con menor intensidad segiin vamos ascendiendo, e inclu-
so el Plioceno, que se presenta basculado hacia la depresidén, como ya
ha sido notado por otros autores. No hacemos el estudio histérico-tec -
ténico, que nos alejaria de los fines propios de este informe,puesto que
lo que nos interesa es el estado y distribucidn actual de los materiales .
Por esta misma razdén hemos suprimido en el plano geoldgico todas las
fracturas meticulosamente cartografiadas por el gedlogo Garcia Acedo |,
reduciéndonos a dibujar las de importancia hidrogeoclégica deducidas o
comprobadas con log sondeos.

3. CORTES GEOLOGICOS DEL LLANO

En el plano 5 indicamos la situacién de los perfiles geoldgicos realiza-
dos y en los planos 52 y siguientes presentamos los cortes. Estos consg
tituyen una red un poco compleja. Los paralelos a la costa se designan
por P-IV, P-I, P-1I, P-V y P-III, ordenados de norte a sur y
correspondiendo su orden numérico al de ejecucidn. Los transversales
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a los anteriores por 'T'-I, T-II, etc, enumerados de oeste a este.
Estos perfiles son cortes ideales, pues, como puede verse en el pla
no 2, los sondeos eléciricos y sondeos mecénicos no siempre estén
alineados, ni ha sido posible completar los perfiles por razones de
poblados, carreteras o instalaciones en la que no ere factible traba-
jar.

En los perfiles se ha recogido toda la informacidén disponible. Se man
tienen las clasificaciones de los sondeos realizados; que se repre-
sentan de forma simplificada en situacién real o proyectada. Se
incluye la situacidén de los sondeos eléctricos © su proyeccion y
se indican los contactos entre terrenos resistivamente diferentes ¥y
sus resistividades. Se dibujan con mayor realce los limites entre los
niveles geolégicos-litolégicos, que hemos sefialado en el plano geolégi
co. Lasfallas con sus nombres y los accidentes superficiales, Por
dltimo, hemos distinguido los limites emnire niveles diferentes, cuando
su siuacidén es solamente probable y cuando es supuesta.

i

Ta interpretacién geofisica ha presentado muy serias dificultades,,
no sdlo por la serie de capas del subsuelo a diferenciar, sino por
su cambio de facies, fallas, muchas de las cuales no han podido dg
terminarse con exactitud, desaparicién de niveles y presencia de
agua salada, en especial en el perfii P~ 3 y en la zonade Son San
Juan y Sant Jordi. El hecho del avance de la salinizacién de for-
ma notable durante la ejecucién del trabajo se nota en las resisti-
vidades de los perfiles préximos, siempre que ha transcurride més
de un afio entre su ejecucién, lo que se ha producido dos ve-
ces en la prospeccidén geofisica, que esperaba los resultados de son
deos de aforo y acudian a enlazar sondeos cuya correlacién no era
posible.

Los perfiles geolégicos se hicieron inicialmente a escala 1/10.000 en
horizontal y 1/1.000 en vertical. Sin embargo, el realce deformaba
demasiado el corte geolégico, por lo que se decidié presentarlo enla
escala 1/10.000 en horizontal y 1/5.000 en vertical.Con ello hemos
perdido precisién y, sobre todo, nos hemos visto obligados a pres-
cindir de los contactos superficiales que en el Cuaternario hubiesen
permitido abordar la distinecién de los diferentes materiales proéximos
a la superficie. No obstante, este trabajo puede hacerse posteriormen
te a base de las curvas de resistividades aparentes utilizadas para
la interpretacién de los sondeos geofisicos. Como es légico,los limi-
tes de terrenos son sdlo probables en las zonas donde no existenst
deos mecdnicos ni geofisicos o donde sdélo hay geofisicos, pero supPg
ran las profundidades en las que se indican las resistividades obteni-
das. Ahora bien, el haber teniendo en cuenta los datos de sondeos

particulares y sobre todo el reflujo durante la construccidén de los pla

nos topogréficos de los diferentes niveles, hacen que los limites : 1‘1_0
sean mera hipétesis, sino que existen elementos suficiente par
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sar que la situacidn marcada es muy probable.

4, PLANOS TOPOGRAFICOS

4.1. Plano topogréfico de fondo del
FPliocuaternario

Hemos englobado en este nivel todos los depdsitos cuaternarios recien
tes y los materiales atribuidos por algunos auvtores al Villafranguiense
v Pleistoceno. También hemos incluide el Plioceno localizado al oes-
te de Palma. Repetimos gque para nosotros gran parte de este nivel
1 corresponde al Pleistoceno,

En el plano & presentamos la topografia del fondo del Cuaternario,que
alcanza la cota ~ 200. Existe un cafién labrado o profundo wvalle ali-
neado con la falla no comprobada de Soller vy gque desemboca ba-~
jo la ciudad de Palma. No hemos localizado con sondeos mecénicos,
ni alcanzado a distinguir con geofisica la parte mds profunda de es
te valle, que, creemos, es contihuo, vya que en la zona de los son
deos & - 21, S - 24 vy 3 - 31, ni en el resto hemos enconirado

materiales de tipo lacusire. PFudiéramos haber confundido en esta
zona €l nivel 1 con el nivel 4 continental, pero lo creemos muy  im
probable, ya que sus materiales son confundibles cuando se dispone
de poca longitud de testigo, pero no lo son el caso contrario, co-
mo puede verse en la descripciédn que damos de estos niveles, en
los propios cortes geoldgicos o ‘en los gréficos de los- sondeos.

Junto a Sant Jordi existe una depresién, con depdsitos costeros lagu-
nares identificados en algunos sondeos,

Es interesante observar en el plano &, la influencia de las fallas de
Esporlas (parece transcurrir mdas al norte), la de Son Sardina, Vir
gen de Montserrat, Sant Jordi, San Juan I y IT y Son Ferriol.
Aunque hemos tenido en cuenta su existencia, deducida después de es
tudiar v combinar iodos los elementos disponibles, no hemos variado
ni forzado las curvas topogrdificas obtenidas para el fondo del Pliocua
ternario.

En la zona de Santa Maria no incluimos las curvas topogréficas, vya
gue el Pliocuaternario tiene poco espesor, al menos a lo largo del
corte geoldgico P - L.

Skl v G atn  SEL S r
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4.92. Plano topogréfico del nivel 2
(Tortoniense superior)

En el plano 7 presentamos las curvas topogréficas del techo de este
nivel, que coinciden con el fondo del Pliocuaiernario, Su espesor
puede determinarse comparédndole con el techo del nivel 3 ( plano
8).

%

Las fallas Virgen de Montserrat, Son Sardina, Sant Jordi, Son be
rriol, San Juan y Amatller acusan claramente su existencia, al deli-
mitar zonas donde ha desaparecido el nivel 2 por erosién durante el
Pliocceno y Cuaternario.

Fl cauce enterrado de Soller ha dejado aisladas al oeste, dos zo-
nas del nivel 2. La més pequefia corresponde a un cerro testi-
go, de los que deben existir bastantes en el Llano de Falma.

En la depresién de Sant Jordi ha desparecido este paquete por ero
sidén.

No es posible concluir que existan pliegues en este nivel, ya gue la
erosién puede motivar la topografia resultante, pero si puede afirmarp
se que han existido movimientos de reajustes locales e incluso im-
portantes en las fallas dibujadas, como se observa en el corte. P-I
(fallas de Xorrigo).

4.3, Plano topogréfico del nivel 3
(Tortoniense inferior)

e acusan en este paquete, cuyo techo se representa en el plano &
una serie de pliegues en forma de braquianticlinal y sinclinal, e igual
mente la influencia de las fallas de Son Sardina, Virgen de Monise-
rrat, San Juan I y II, Santa Maria, Sant Jordi, Amatller, Bu-
rrel, Casablanca, Establiments ¥y Génova II. Acusa igualmente la
erosidén del cauce enterrado de Soller, que intenta independizar dos
sonas de este nivel sin conseguirlo por la potencia que presenta en
esa zona, sin embargo, al corresponder a una zona muy estrecha
con profundidades superiores a los 200 m no tenemos elementos su
ficientes para garantizar que no hayan conseguido erosionarlo en al-
giin pinto, ademids del area representada. Este nivel también ha si
~do erosionado y falta en la depresién de Sant Jordi.
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4.4, Plano topogréfico del nivel 4
(Helveciense superior)

No distinguimos si es continental o marino. Su techo se presenia en
el plano 9, £s interesante observar que desaparece al sur de la
falla de Virgen de Montserrat. Acusa igualmente la influencia de fa~
llas Burrel, Son Ferriol, Son Rapiila, Génova I ,y IT y Son Sar-
dina. Hacia el norte desaparece por erosidn.

Al sur de la zona donde ha localizado y cuyos limites se indican,
aparecen dos cerros testigos cuya existencia se ha deducido de los
sondeos mecéanicos efectuados. Su forma es sdle indicativa y pudie-
ra suceder que se unieran con la zona principal mediante un enla-
ce mis o0 menos irregular, que dibujase a modo de una peni’nSula .
Tomamos sin embargo la primera hipdtesis pues es menos alarmista
Insistimos en el hecho de que, en la zona donde se considera ha
desaparecido, pudieran existir oiros retazos de muy dificil localiza—
cién.,

Depésitos continentales de estenivel 4 se han observado en casi  fo-
dos los sondeos que lo han atravesado. El mé .imo espesor corres-—
ponde al cerro testigo situado bajo el C - 9, con méds de 1i0 m;y

70 m existen en el sondeo S -~ 19, donde no se encuentran nive-
les marinos y 55 m en el S -~ 4. Con excepcién del C - 9 v
S - 19 en todos aparece el nivel marino, que en el S-3 vy S - 6

es el unico localizado.

Todo esto muestra una serie de levantamientos y hundimientos pre-
vios y posteriores a la deposicién de los materiales de este nivel,
gue no hemos estudiado pero cuyo resuliado probablemente nos ha-
ria ver una zona hundida y alargada con direccidén norte-sur, en la
que se depositaron los sedimentos continentales y que estaria centra
da en los sondeos C-9, S-19 y C-L.

Recordamos que existen elementos para admitir una continuidad enla
transgresién marina, que comienza en este nivel y culmina en el
Tortoniense inferior.

4.5, Plano topogréfico del nivel 5
(Helveciense inferior)

Su techo se presenta en el plano i10. Desborda en extensién  al
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nivel anterior, tanto hacia el norte como hacia el sur. Acusa con ma
yor claridad el juego de los bloques y fallas asi como plegamien-
tos en su nivel. También ze ha localizado en los cerros testigos
que acusaba el nivel L. Su limite sur coincide précticamente con el
del nivel anterior, ajustdndose en su parte oriental a la falla de
Son Sardina.

4.6. Plano topogréfico del techo del nivel 6
{Burdigaliense)

Como es légico, es el que presenta con mayor claridad la influencia
de las fallas (planc 11) y en el que mejor pueden observarse el jue-
go de los diferenies bloques.

H

El Helveciense fosilizéd la topografia resultante del plegamiento prin-
cipal y reajustes posttecténicos, que prosiguieron, como hemos vis
to, durante todo el Mioceno, pero suavizdndose paulatinamente sus
efectos.

En este nivel no hemos distinguido las facies lacusires y marinas. Ha
cemos notar gue, dada la profundidad a la que se presentagn gran par
te del drea estudiada su situacidén es aproximada.

En la zona occidental de la depresién hemos encontrado facies de bor
de vy marino-costeras, que se extienden mucho hacia el este en la
parte norte. En el resto, los espesores encontrados para la facies
marina no son muy grandes, y menos importantes que los de facies
lacustre.

4,7, Plano geolbgico del fonde del
Pliocuaternario

En el planoc 12 presentamos la geclogia del fondo del Plioceno y Cua-
ternario, que debe enlazarse con el plano 3,para tener una visidn dela
geologia local, base del estudio hidroldégico objeto de este informe. Se
ha construido teniendo en cuenta los datos de los piezdmetros, sondeos
mecdnicos y geofisicos, sondeos particulares y gecologia de superficie,
Su confeccidén se ha hecho simultdneamente a los anterioresy de ellos
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se deduce. Las fallas indicadas son las localizadas en los cortes geold
gicos y que podianh situarse, bien porgue afectaban a méds de uno de
ellos o bien porque tenian relacién con accidentes superficiales compro
bados. No consta la falla de Soller, que creemos existe, ni otras mu
chas indeterminables con los trabajos realizados. Por ejemplo, en el
corte T-V se localiza una falla enfre los sondeos S-5 v S-30, que no
hemos dibujado y que pudiera transcurrir con direccién ESE hasta al
canzar la de Amatller I. Existen, por tanto, més fallas y fracturas de

lag representadas, que,en conjunto,determinan en el ,Terciario una eg
E tructura compleja de blogues. Un buen ejemplo nos lo ofrecen el plano
de isorresistividades aparentes (figura 3) realizado sobre el sondeo
S-7 donde, ademdés de la falla de Santa Maria, la que menos efectos
acusa, estadn la de Virgen de Montserrat y otras, que no hemos repre
sentado en el plano 12. Hemos preferido, repetimos, poner solo aque
i llo que estd comprobado o que existen suficlentes indicios para atribuir

su presencia, no soélo respecto a las fallas, sino respecto a todos los
limites de los terrenos dibujados.

1
I
ij_i
:

Se observa que, existe una caida de todos los niveles hacia al sur, eg
tando levantados los terrenos al norie de la falla de Son Sardina,donde
por erosidén desaparecen sucesivamente los niveles superiores., El cau-
ce enterrado de Soller pone en contacte el Cuaternario con los niveles
4 y 5 que penetran en cufia por el sur y son retranqueados por elnor
te. EIl nivel 2 se independiza en dos conjuntos por este mismo valle,En
el oriental existen dos ventanas erosivas por las que ascoman el nivel 3,
en la primera v el 3 v el 6 en la de Sant Jordi. El Cuaternario, por
consiguiente, estd en contacto directo con todos los mniveles terciarios v
gecundarios descriios.

Los niveles permeables 4L y 5 estdn en contacto directo con los materia
les permeables del Jurasico y Tridsico calcdreo en una pequefia zona
préxima a Establiments, donde la ausencia de paquetes intermedios se-
flala el hundimiento de bloques posteriormente a su deposicién. Igual con
clusién se obtiene del espigdn (nivel 5) definido por las fallas de Géno- .
va.

Egste plano es clave para explicar la circulacién y recarga del agua sub
terrdnea sobreexplotada en el Llano de Falma.

La depresidén de Sant Jordi con sug depbdgitos lagunares queda explica-
da con la figura 4(1). TLa extensién del 4drea ocupada por el mar o ma
rismas al principio del Holoceno no seria mucho mayor de la seflalada.
Esta figura pudiera haber inducido a una explicacién errénea de la pre
sencia de agua salada en este Area si no hubiera sido por el avance
que se ha producido recientemente. Tras la desecacidén y saneamiento

(1) Adaptado de "La Huerta de Levante en Palna de Nallorca" Vicente Rosell6 Verger. instituto
Juan Sebastian Elcano, del Consejo Superior de lnvestigaciones Cientificas, Madrid 1350,
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—
e



RASTREO.

CURVAS DE

50

100

150

Fig. 3
ISORRESISTIVIDADES APARENTES JUNTO A SONDEO S-7

4

j8g

I /

—

o

2
&
T
\\\

v N:-::‘_ —
e . Q

0 £00 700 800

/

1000

1500

——600

et

LEVENDA

PERFIL

POSIBLES FALLAS
FAILLAS

PUNTO MEDIDO.

FRESISTIVIDAD EN OHMIOS /M.

SONDEO ELECTRICO EN SITUACION
APROXIMADA CON DIRECCION DE
LA LINEA DE EMISION,

1

ESTUDIC HIDROGEOLOGICO DEL LLANO DE

PALMA.

MALLORCA (BALEARES)




LEYENDA

ZONA PANTANOSA
CAMPO FRANCO 181516
. COMISION RODRIGUEZ 1819
cgﬁg?gﬂ?g,ns COMISION SORA 1823- 24
PARTICULAR 182324
BOUVY 1845-50

PROCBABLE LINEA DE COSTA
¥ ZONA PANTANGSA EN EL
SIGLO X1l

-------------------

5 — T Sl—

ENIESEERERENRREEE]

SON FERRIOL

2 PALMA
Zy,
. > coLL DEN REBASSA
)& ‘..
v
P
z=
S -
(2%
.
NI <
T

OBRAS DE DESECACION DEL PRAT DE SANT JORD]

ESCALA 150000

Fig. 4

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL LLANO
DE PALMA. MALLORCA ( BALEARES)




E _ FEEEEE  FEEEE B

38

de las marismas, la extraccidén actual de agua, sumada a las préximas
que merman la realimentacién, ha originado un fendémeno no previsio
por quienes proyectaron la desecacién de esta zona. Actualmente el
avance del agua de mar y salinizacién por el riego con agua salobre
amenaza anular todo el aprovechamiento agricola de esta potencialmente
rica area de cultivo.
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Vi. BALANCE HIDRAULICO

1.1. Precipitacion

Se han adoptado las isoyetas construidas por el Centro de Estudios
Hidrograficos, contenidas en el primer informe que emitié la comision
creada por el estudio de las disponibilidades hidrdulicas de Mallorca.

Para su determinacidén se tuvieron en cuenta los datos de sesenta y
cuatro observatorios distribuideos por toda la isla, de los que diecio-

cho estin situados en la cuenca hidrolégica del Llano de Palma. Ulti-
mamente, se estd mejorando la red de observacién, pero los datosdis
ponibles alcanzan un tlempo muy corto. L.as isoyetas pertenecen a la
precipitacién media anual.

En el observatorio de Palma de Mallorca se dispone de observacio-
nes de mas de cien afios. La lluvia media anual en este observatorio
durante el periodo 1862-1910 fue de 471 mm. En el periodo 1871~
1960 fue de 467 mm. De los estudios de D, José Maria Jansi Guar
diola, publicados en 1968 y que se extienden‘'a este Gltimo lapso de
tiempo, se deduce:

Precipitacién media anual: 467 mm
Precipitaciédn mixima anual: 778 mm (afio 1898)
Precipitacién mihima anual: 16} mm (afio 1945)

En noventa afios encontramos mdaximos superiores al 150 por 100 de
la media (165 por 100 en 1891) y mihimos inferiores al 50 por 100
(35 por 100 en 1945).

Tl estudio de las curvas de precipitacién permite ver una clerta perio
dicidad de los mdximos y minimos, pero la existencia de ciclos super
puestos e intercalacién de afios hiimedos y secos en los que pudiéra-
mos llamar periodos secos y hiimedos, hacen muy dificil extrapolar

las leyes obtenibles. Nos bastard apuntar que cada 8-1z afics se en-
cuentran afios de precipitacién méxima muy variable, y que el perio-
do que determinan es mds seco, pero, insistimos, sin que puedan de
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ducirse claramente ciclos extrapolables.

L a evaluacidn de precipitaciones en cada una de las zonas indicadas
en la figura 5 se ha realizado midiendo en un plano a escala 1:50.000
el drea comprendida entre dos isoyetas dibujadas y multiplicdndola por
la media de la precipitacién.

Sabemos que en el caso de una explotacién méxima del agua subterri
nea de una cuenca, se necesitan méds observatorics vy que es preciso
mejorar la evaluacién de las precipitaciones, pero tes tarea que pos-
ponemos para estudios futuros.

1.2. Evapotranspiracidén

Es tema delicado e importante en el balance hidrdulico de una cuenca.
L as evapotranspiraciones potenciales han sido calculadas y publicadas
por la Direccidén General de Agricultura del Ministerio de Agricultura

en 1965 ("Evapotranspiraciones potenciales v balances de agua en Eg
pafia"). Sus resultados aplicados a toda la cuenca del Llano son los
siguientes:

‘Thornthwaite: entre 800 ¥ 850 mm

Ture: enfre 1,050 yv 1,100 mm

Penman: entre 900 v 950 mm

Recientemente se ha calculado el balance hidrico en Palma de Mallor
ca que se puede ver en el cuadro que se adjunta.

Aunque segin este cuadro la reserva seria cero, dado que en el Lla
no de Palma los terrenocs son algo permeables, parte del agua preci
pitada penetrard en zonas més profundas disminuyendo la evapotrang
piracién efectiva y, aunque en pequefia cuantia, incrementari el agua
subterrinea.

L os observatorios metereoldgicos de los que podemos obtener datos
climéticos son los de Palma, Pont d'Inca y Sont Bonet. En Palma
durante el periodo 1931-1960 se ha observado:

Oscilacién media anual de temperatura 23,3°

Temperaturas extremas:
L o
maxima 38,5
minima - 3,5°

Humedad relativa media del aire:
minima 69 % en julio
méaxima 78 % en noviembre
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» BALANCE HIDRICO APLICADO A PAIMADE MALLORCA

(Férmula de Thornthwaite)

Evapotranspiracidn Evapotranspiracidn
Hes Precipitacion potencial efectiva Reserva
+
Septienbre %66 95,0 55,6 0,0
Octubre 72,2 70,0 70,0 2,2
Hovienbre 56,0 48,0 8,0 10,2
Diciembre 51,5 29,0 29,0 3,8
Enero 38,k 2,0 5,0 46,2
Febrero 33,4 25,0 25,0 54,6
Harzo 36,1 34,0 i 34,0 56,7
Abril 21,1 58,0 48,0 36,4
fayo 28,2 63,0 63,0 1,6
Junio 19,6 8,0 2,2 0
Julio k1 113,8 i1 0
Agosto 22,6 114,0 2,6 0
Total 446 ,5 749,0 4485
* Cuadro realizado segin los datos facilitades en "Climatologia de Palma de Mallorca' por José Marfa Jansd

Guardiola (Boletfn de la Cémara de Comercio,!ndustria y Navegacion de Palna de Mallorca, enero-narze,1958)

* ¥ Media de los afos 1931-60.

L.a extrapolacién de estos datos a las zonas montafiosas de la cuenca
7 hidrolégica no carece de dificultades, ya gue la humedad, temperatura
; media y vientos reinantes cambian notablemente.

Aln en el supuesto de poseer datos suficientes para conocerlas eva-
potranspiraciones potenciales, la existencia de terrenos permeables exi
ge estudios muy cuidadosos y ensayos especilalmente concebidos para
conocer las evapotranspiraciones efectivas. Estos estudios se aborda-
§ ran en una etapa posterior.

e
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1.3. Escorrentia

En la zona de. estudio disponemos de la reciente estacién de aforos Eg
porlas-Bufiola), que nos permite conocer el caudal de agua superficial
en los afios 1966 y 1967. La red de aforos de la isla es de reciente
creacidén v sus datos facilitardn en el futuro medios para comprobar
los valores que hemos adoptado. Ahora bien, la experiencia del em-
balse de Gorch Blau, el pequefio azud de Puig Mayor, las estaciones
de aforos de Cuber, Aumedrd, Arroyo San Miguel y alguna otra,han
permitido tener un buen conocimiento de las posibles escorrentias en
la isla. Por ello, las cifras que hemos adoptado no se separaran mu
cho de las reales, aunque,una vez més, serd preciso afinar sus resul
tados en posteriores estudios de comprobacién y detalle.

2. INFILTRACION

También es problema de dificil evaluacién. En este informe hemos
adoptado cifras apoyadas en la experiencia local y contrastadas con las
obtenidas en otrag cuencas espafiolas y publicaciones correspondientes
a estudios realizados en otros paises.

Para deducir la cuenca hidroldgica propia y sus zonas, hemos tenido
en cuenta la geologia, pendiente del terrenoc, su cota media,orientacidn
v precipitacién. Estas zonas, sus extensiones y evaluacién del agua
precipitada se presenta en la figura 5. No hemos tenido en cuenta la
condensacién directa en las rocas, por ser tema poco conocido y con
influencia despreciable respecto a los restantes conceptos que intervie
nen en el balance,

La zona 1 ( Puigpunyent) , que estd ligada superficialmente al TL.lano
de Palma, es zona dudosa. El agua infiltrada en la cuenca de Puig-
punyent no puede circular hacia el noreste, pues el importante acciden
te geoldgico, constituido por la amplia banda tectonizada e inyectada de
Trias, que alcanza hasta las proximidades de Esporlas, logicamente
establece un muro impermeable de dificil paso. Tampoco pueden Infil-
trarse ficilmente las aguas del torrente en la escama de Na Burguesa,
va que sobre el cauce y en su base occidental, afloran terrenos mar
gosos cretdcicos impermeables. No obstante, consideramos que un 25
por 100 del agua infiltrada en este area alimentard el L.lano de Palma.
A esta cifra, afiadiremos la infiltracién parcial de las aguas superficia
les que consigan alcanzar el Llano en las avenidas, bordeando el vér
tice noreste de Na Burguesa., El restc de las aguas infiltradas ird ha
cla el sur a través de los materiales permeables de la segunda esca-
ma.

Excluimos por la misma razdén una pequefia zona en la sierra de Na
Burguesa en la que parece més légico que el agua infilirada circule
hacia el sur. En todo caso, las aguas acudirian a la zona 2, gque no
alimenta al Llano.
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T.a zona 2 (Génova) la excluimos de la cuenca hidrolégica pues, sus
aguas subterrdneas o bien marchan segin la orientacién de la escama
hacia Palma Nova o bien, a través de las miltiples fracturas existen-
tes, acudirian al mar por Ciala Mayor. Las conocidas cuevas de Gé-
nova nos hacen considerar como més importantes la cuantia de las aguas
que transcurren segin esta ultima hipétesis.

T.a zona 1 esti limitada al suroeste por la banda impermeable de Es-
porlas ya comentada. Hacia el sur hemos incluido en ellala cuenca hi
drogréfica del torrente de San Magih, aunque parte de las aguas en
ella infiliradas serdn desviadas hacia el suroeste por las fallas de Geé-
nova y espigén del Burdigaliense, que definen. FHacia el noreste la
cuenca 1 se extiende algo més all4 de la divisoria hidrogréfica, pese a
transcurrir en terrenos de la segunda escama, ya dque seguimos con-
fiando en la banda impermeable de Esporlas. Hacia el noroeste alcan-
za el pico Ofre reconociendo que este lfmite es algo optimista. La de
terminacién més precisa de la cuenca hidrolégica en esta zona,pide eg
tudios de detalle de la cordillera, que se han dejado para una etapa pos
terior, va iniciada. Dados los fuertes gradientes hacia Soller y la exis
tencia de profundos barrancos y escotaduras que apuntan haciala cuen
ca propia de la zona norte de la depresién central de la isla, no cree
mos puede extenderse més este limiie.

Iacia el noreste la frontera de la cuenca transcurre no muy lejos de
la divisoria del torrente de Cova Negra, limite fijado segin los datos
geolégicos en nuestro poder. En la regién de Marratxi’ y Santa Maria
la definimos de acuerdo con la situacién del Burdigaliense. Entre Ma-
rratxi’ v la costa por la divisoria del techo del nivel 3, formado por
margas del Tortoniense inferior.

T.a zona 1 la hemos subdividido en oiras cinco de acuerdo con la fo-
pografla y caracteristicas geogréficas: la 11 es montafiosa; la 1lz es-
t4 situada sobre la escama de Na Burguesa; la 15 corresponde al Lla
no, la 1g corresponde a la costa y la 11}, a la de Puigpunyent.

T.a zona 3 queda definida al oeste por la 1; en las proximidades de Al
gaida de acuerdo con los datos geolégicos del terrenoc; al este extrapo
lando los datos que poseemos del subsuelo y de acuerdo con la geolo-
gia superficial. Esta zona alimentaréd esencialmente la depresién de Sant
Jordi. En ella, hemos considerado también dos zonas: la costeraesla
35 v el resto la 34.

I.a zona L no alimentard propiamente el Llano, aunque parie de las
aguas infiltradas acudirédn a la depresién piezométrica artificialmente crea
da en Sant Jordi. En ella también hemos destacado una costera ().;2) .

En las zonas costeras definidas, consideramos que, si no existen po-
blaciones, sélo el 80 por 100 del agua infiltrada es recuperable,y el 50
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por 100 en el caso contrario. Estas cifras compensan fenédmenos
complejos de canalizaciones y escorrentias superficiales.

Las caracteristicas geoldgicas, topogrificas, etc., nos han llevado a
considerar y definir los siguientes coeficientes:

“ona 1:

Zona 3_1 { Buficla-FE sporlas) :

Terrenos permeables en un 80 por 100 ¥ poco permeables o
impermeables en un 20 por 100 pendientes medias y fuertes;
vegetacién media: matorral

Area 119,73 km2
Precipitacién media 850 mm
Precipitacién 101,1 hm3
Escorrentia 20,2 hm>
Evapotranspiracién (55 %) 55,6 hm3
Infiltracién (25 %) 25,3 hm3

Zona 12 (Na Burguesa)

Terrenos permeables; pendiente media; vegetacidn: matorral
¥ bosgue poco denso

Area 7,6 km2
Precipitacién media 510 mi
Precipitacidén 3,9 hm3
Escorrentia (10 %) 0,4 hm3
Evapotranspiracién (60 %) 2,3 hm3
Infiltracién (30 %) 1,2 hm3

Zona 13 (Llano)

Terreno en su mayoria poco permeable; pendiente suave o
muy suave; vegetacidén: matorral, secano y regadio

Area 165,4 km2
Precipitacion media 515 mim
Precipitacién 85,3 hm3
Escorrentia ( 0%) 0,0 hm3
Evapotranspiracién (90 %) 76,8 hm3
Infiltracién (10 %) 8,5 hm>




“Sona

Sona

Zona

Zona

Zona

1 N ( Puigpunyent)

Terrenc permeable en el 65 por
permeable en el resto; pendiente
matorral vy bosque algo espeso

Area

Precipitacién media
Precipitacién

Escorrentia {20 %)
Evapotranspiracién (60 Z)
Infiltracién (0 %)

15 (Costa)
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100 v poco permeable oim
media y fuerte; vegetacidén:

13,1 km"
6R5 min
27,1 hm3

* 5,4 hm3
16,3 hm°
5,k hm3

Terrenoc poco permeable; endiente suave o muy suave; VE
3 3 -
getacidén escasa; nivel fredtico préximo a la superficie

Area

Precipitacién media
Precipitacién

Escorrentia ( 0%)
Evapotranspiracién (90 %)
Infiltracién (10 %)

2

2 1 ( Génova)

/ 21,4 km>~
LE25 mim

9,3 hm3

0,0 hm?

8,4 hm?>

0,9 hm>

Terreno permeable en el 80 por 100 y poco permeable en

el resto; pendientes suaves, vegetacién:

medio

Area

Precipitacién media
Precipitacién

Escorrentia {10 %)
Evapotranspiracidn (70 %)
Infiltracién (25 %)

22 ( Costeral

matorral v bosque

10,3 km
L7 mm
,9 hm?3
,5 hm?
L hm3
0 hm3

’

RN UV I @ =g 61

?

Terreno permeable en su totalidad. Condiciones restantes

andlogas

Area
Precipitacién media

L,o em”
L75 mrm




Precipitacién 1,9 hm3

Escorrentia (10 %) 0,2 hm-

Evapotranspiracion ( 70 %) 1,1 hm3

Infiltracién (30 %) 0,6 hm3
Zona 3:

Zona 3 (Sant Jordi) :

Terreno permeable en el 50 por 100 y poco permeable en el
resto; pendiente suave; vegetacidn: matorral en el 60 por
100 y cultivo en el resto

Area 126,5 km2
Precipitacién media 500 mm
Precipitacién 63,2 hm3
Escorrentia ( 0%) 0,0 hm3
Evapotranspiracién (90 %) é 56,9 hm-
Infiltracién {10 %) 6,3 hm3

Zona 3 (Costera)

Terreno poco permeable; pendiente suave; nivel fredtico prod
ximo a la superticie; vegetacidn: matorral

Area 2,1 km2

Precipitacién media 400 mimn

Precipitacién 0,8 hm>

Escorrentia ( 0%) 0,0 hm3

Evapotranspiracién (95 %) 0,8 hm?

Infiltracién { 5%) 0,0 hm3
Zona kLt

Zona l{.l (Este)

Terreno permeable; pendiente suave; vegetacién: matorral

Area Le,7 l«cm2
Precipitacién media L25 mim
Precipitacién 18,1 hm>
Escorrentia ( 0%) 0,0 hmo
Evapotranspiracién (80 %) ih,5 hm2

Infiltracién (20 %) 3,6 hm?
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Zona L|.2 ( Costera)

Terrenc permeable; pendiente suave; vegetacién: matorral

Area 6,6 km2
Precipitacién media 395 mrm
Precipitacién 2,6 hm3
Escorrentia ( 0%) 0,0 hm?
Evapotranspiracién (80 %) , 2,1 hm3
Infiltracién (20 %) 0,5 hm3

L as escorrentias superficiales motivan infiltraciones de los torrentes du
rante las avenidas en las cuantias que indicaremos,

En resumen, alimentardn el Llano de Palma las sigulentes zonas ¥y
conceptos.

Infiltracién en la zona 11 v el 25 por 100 de su escorrentia

Infiltracién en la zona il.2 v el 25 por 100 de su escorrentia

Infiltracién en la zona 13

El 20 por 100.de la infiltracién en 1
100 de su escorrentia

(cifra estimada) y el 20 por

i

El 60 por 100 de la infiltracién en :L5
Infiltracién en la zona 3 1

¥l 70 por 100 de la infiltracién en 32
El 30 por 100 de la infiltracién en L;l

T.a zona 2 no alimenta al Llano vy lo mismo sucede con la ).[.l.

En definitiva tendremos el siguiente balance del agua infillrada, que ali
menta al Llano,

Zona 11 Infiltracién 25,3 hm3
25 % escorrentia 5,0
30,3 30,3 hm3
Zona 3.2 Infiltracién 1,2 hm3
25 % escorrentia 0,1
1,3 1,3 hm3
» ., 3 3
Zona 13 Infiltracién 8,5 hm 8,5 hm
Zona 11& 20 % infiltracidén 1,1 hm3
20 % escorrentia 1,1 3
z.2 2.2 hm
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i
Zona 1z 60 % infiltracién 0,5 hm3 0,5 hm>
Zona 34 Infiltracién 6,3 hm? 6,3 hm>
Zona by 30 % infiltracién 1,1 hm3 1,1 hm3
50,2 hm?>

Todos estos célculos se han realizado con dos cifras decimales v el
resultado redondeado a una sola cifra decimal. Con las precipitaciones
medias hemos procedido de forma aniloga.

3. EXTRACCIONES

L.a ausencia de cursos permanentes de agua en la isla de Mallorca y
de un modo més concreto en la zona del Llano de Palma, ha hecho
que, desde muy antiguo, la poblacién acudiera a las aguas de lluvia re
tenidas en aljibes y més recientemente a las aguas subterrineas.

3.1, Manantiales

L.os manantiales que existen en el Area de estudio son escasos en ni-
mero y caudal, con excepcién de dos. En el inmejorable estudio gue
realizé E, Estada en el afio 1912 se relacionan los manantiales pré-
ximog a Palma. En 1950 han vuelto a ser catalogados, junto con to-
dog los de la isla, en el estudio efectuado por D. Francisco Valdés,
Algunos de estos manantiales han desaparecido o mermado sus cauda
les, a causa de las intensas obras de captacién realizadas y ala anar
quia existente en cuanto a su autorizacidn y control.

En el término municipal de Palma existen tres manantiales: la Font de
la Vila cuya importancia merece el estudio que luego realizaremos, el
de Son Mir, en la actualidad préicticamente inexistente y el pequeiio
manantial de Na Pera.

En Puigpunyent, cuya cuenca vierte superficialmente al Llano de Pal-
ma, KEstada seflala once, con graduaciones hidrotrimétricas que varian
entre 24,80 y 722, graduacién media 41,42 y caudal medio de 231/s.
(Aforos realizados con bastantes dificultades), F. Valdés contabiliza
21 1/s.

En Esporlas, Estada observd 8: graduacién media: 36,12; extremas
18,12 y 542 y caudal total 142 1/s. Valdés registra 46 con 137 1/s.
En Bufiola, término municipal que en parte incluimos en la cuenca del
Llano de Palma, Estada registra 6 manantiales: graduacién media 552;
extremas LOQ y 870; caudal total 5,9 1/s. Valdés registra 22 1/s, e
E incluye cuatro manantiales mas que el primero,

g En el término municipal de Marratxl, ihtegramente incluido en la cuenca
: del Llano no existen manantiales
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En el término de Santa Maria existe el de Cova Negra, con L0° hi-
drotrimétricos y 8 1/s, segin Estada. Valdés debid aforar este manan
tial en época lluviosa o en distinto punto, pues le concede 150 1/s.

En resumen, existen 60 manantiales en la cuenca del Llano de Pal~
ma, aparte del de Font de la Vila, con aportaciones entre 180 v 330
1/s. No es de extrafiar la diferencia de caudal segin Valdés o Esta
da, va que los manantiales acusan importantes variaciones estacio~
narias.

:
Podemos tomar como cifra media de aportaciones totales por los ma
nantiales la de 250 1/s, valor ligeramenie mis préximo al  facilitado
por Estada. Ello supone 7,9 hm3 de agua obtenida a expensas de
manantiales, que son utilizados para riegos y usos domésticos en zQo

nas no incluidas en el balance de las extracciones para regadio.

3.9. Manantial Font de la Vila

Surge en calizas triasicas fracturadas, que estan arropadas por Ol
goceno, formado por conglomerados y capas arcillosas ¥y Burdigalien_
se inferior margosc. La precipitacién media anual de la zona es de
650 mm/mg. T.a cuenca de alimentacién ha de estar formada por el
blogque calcdreo, tridsico y lidsico, que constituye la Mola de Bauzdy
parte de la Mola de Sarrid, cuya separacién con la anterior por mar
gas yesosas de facies Keuper puede estar interrumpida por fracturas
en la carretera de Establiments a Esporlas. También hay que incluir
en su cuenca la masa calcdrea de igual datacién geoldgica situada al
este de Esporlas e individualizada topograficamente por el Torrent Pi
na de Canet. Del estudio de Estada tomamos la ecurva de caudales
diarios aforados durante el afio 1911, asi como las precipitaciones dia
rias durante ese afio (figura 6). Se observa en este gréfico un re-
traso en el aumento de los caudales del manantial respecto a las pre
cipitaciones, que varia entre una y dos semanas segin la época del
afio en la que se produce.

Durante el afio 1911 el volumen total aforado fue de 4,6 hm3 de agua.

Tos caudales anuales, integramente explotados para el abastecimiento
de Palma han oscilado en los afios 1958-1967 entre 2,1 v 3,9 hm3.
T.a media es de 3,1 hm3/aflo.

La proximidad de la cuenca propia de alimentacién queda demostrada
por sus estiajes: en los aforos de Estada variaron los caudales en-
tre 1.332 1/s (7 a 15 de febrero) y <9 /s (R4 a R7 de octubre).

Tales variaciones de caudal motivaron que en 1867 propusiera el Ing.
Pablo Bouvy de Schorremberg un proyecio de mejora y regulacién,

basado en la construccién de una galeria provista de una compueria ,
que elevara la salida natural del agua del manantial durante logs perio
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dos himedos. De esta forma se incrementaria la capacidad del embal
se subterrdneo existente, al recrecer la altura de aliviadero.

Tal idea fue desarrollada nor el Ing. de Caminos E. Estada en 1912
posteriormenie por el Ing. D, Pedroe Carau y, »nor fin, realizada por
D. José Zaforteza nese a los muchos ononentes v dificulitades encon-
tradas. Se comnrobd lo acertado de la idea orimitiva, ya gue sus va
riaciones extre: as han disminuido extracordinariamente v se ha multi—
nlicade nor méds de 5 el caudal de estiaje inicial. En el afio 1910 el
agua del manantial era aprovechada nara riegos y enviado el sobran-
te a Palma ror medio de un acueducto a cielo abierto. Al aumentar lss
necesidades de agua de la noblacidn se llegd az la expropiacidn de la
Font de la Vila, que nasdé a nrroniedad de la ciudad de 1913.

3.3. Galeria de captacién del Valle de San Pedro

ILas demandas de agua fueron creciendo hasta el punio que, pese a
la realizacién de las obras anteriormente aludidas en el manantial del
Font de la Vila v mejorada la red de abastecimiento a la poblacidn, se
vid su Insuficiencia, Por ello comenzaron las!gestiones y concursos
or parte del Ayuntamiento con objeto de adquirir la propiedad o ex-
plotacidn de pozos, una vez mds, en medio de fuertes polémicas. Si
multdneamente se iniciaron estudios con objeto de aumentar los cauda
les aportados »or el manantial de la Font de la Vila con recursos pré
ximos. Se rnensd en las favorables persvectivas gue ofrece el Valle
de San Pedro, con co'z suficientemente elevada y que constituye la
salida natural de la cuenca de Esgporlas. D. José Zaforteza inicid los
estudios y realizdéd sondeos mecdnicos, gue fueron interrumpidos en el
aflo 1936 al estallar la guerra civil espafiola. Los trabajos fueron rea
nudados en 1938 y finalmente, el mismo ingeniero realizéd un proyecto
de captacién mediante una galeria de més de 2 km que los conduci-
rian al manantial de la Font de la Vila.

El Ayuntamiento solicitéd auxilio informativo al Institute Geoldgico y Mi
nero, que, a través de D. Diego Temvlado y D. Enrique Cabellos,
Jefe de Minas de la nrovincia, emitid un informe con fecha 9 de julio

‘de 1941 con todos los nronunciamientos favorables.

Igualmente favorable fue la oninidn manifestada nor D. Maximino San
Miguel de la Cémara en sertiembre de este mismo afiec. Con el impu]l
so de estos informes alentadores se iniciaron las cobras en las que en
18L5 se habian perforade 1900 m de galeria. Suponemos que el pro
yecto, tal como puede observarse en la figura 7, se realizé en su to
talidad, perforando més de 2.200 m de galeria, con resultadc pricti-
camente nulo, lo gque ha hecho dificil conocer y localizar el croquis,
gque adjuntamos.
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3.4, Pozos

Con motivo de la publicacién de A. Richard ("Log pozos ariesianos
en Espafia), en la que hacia una descripcién geoldgica de la Isla
de Mallorca y opinaba era facil conseguir agua artesiana en la isla,
buscando en el Llano las calizas de la Sierra norte, el ilustre ged
logo francés E. Hermite (a quien se debe el primer estudio comple_
to de la isla editado en Paris en 1879 con el titulo: "Etudes Céologi
ques sur les isles Baléares") publicé en Mallorca en 1879 un librito
modelo de critica cientifica, ("Los pozos artesianos en Mallorca'),
en el que rebate de forma absoluta las ideas de A. Richard. En
este trabajo cita la existencia de unos cuantos pozos constiruidos en
Mallorca, dedicados a abastecimientos locales y con poca profundi—
dad.

En el estudio de Estada de 1912 relaciona la exisiencia de 37 pozos
en la regién ahora estudiada e incluso efectud una nivelacidén y dos
perfiles, en los que se comprueba que sus fondos estaban siempre
sobre el nivel del mar. Sus profundidades variagban entre 5 y 39
m. Por el andlisis hidrotrimétrico de aguas los rechazd para el abas
tecimiento de la ciudad, ya que todos tenian més de L40° (24 més de
L0C; 7 més de 50° y 6 mas de 60°).

L.a insuficiencia del abastecimiento de agua a base de la Font de la
Vila obligd a pensar de nuevo en esta reserva subterridnea y, por
fin, tras el fracaso de la galeria del Valle de San Pedro, se recu-
rrié a los pozos de Pont d'Inca, posteriormente a los de Virgende
Montserrat v en este mismo afio a los de Son Serra.

Tenemos, pues, que en 1i9i2 no llegaban al medio centenar los po-
zos construidos. En 1945, fecha en la que se actualizé el aprovecha
miento de los pozos eran ya muy numerosos, como se deducede las
polémicas entonces entabladas.

En el estudio de Valdés de 1950 registra en la zona estudiada los
siguientes pozos y profundidades méximas: término municipal de Pal
ma: 1063 pozos; 65 m de profundidad mdxima. Puigpunyent:12; 5 m
Marratxi: 36; 45 m. Esporlas:6; 27 m. Valldemosa: 21; 16 m, A
éstos hay que afiadir media docena més correspondientes a lostérmi
nos municipales de Algaida, Buficla y Santa Maria parcialmente includ
dos en la cuenca hidroldgica del Llano de Palma, o sea, més de
1150 pozos.

En el estudio de Vicente Roselld, publicade en 1959, sdlo en la huer
ta de levante de Palma, que la definié por la carretera de FPalma a
Sineu, la costa hasta El Arenal y desde El Arenal hasta la carre-
tera anterior, dejando a poniente Sant Jordi, relaciona 1.400 artifi—
cios elevadores, ligados a otros tantos pozos de los que 91 estaban
en desuso, o sea, mas de 1,300 pozos.
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En 1962 hemos relacionado y confeccionado las fichas de 1886 pozos,
Posteriormente se han construide y profundizado muchos pozos, que
no incluimos en la cifra anterior.

Se deduce que ha existido en los dltimos 20 afios un crecimiento in-
sospechado en el nimero de pozos, ya que han pasado de medio cen
tenar en 1912 a 1100 en 1951 vy méis de 2000 en la actualidad.

Al mismo tiempo se han incrementado sus profundidades y la potencia
de las bombas instaladas. :

L.a clasificacién por profundidades de los 1886 pozos fichados en 1962
nos indica que, pozos con profundidades entre 50 ¥ 100 m (se inclu-
ve el sondeo realizado en su fondo) alcanzan ¥y superan el 60 por 100
del total; con profundidad entre 100 y 150 m hay 12 pozos; entre 150
y 200 m existen 3 y, por tdltimo, existe uno con mis de 200 m, Eg-
tas proporciones han aumentado en los 5 afios transcurridos.

En la construccién de los pozos se notan clar?.mente las tres etapas
cldsicas de las aguas subterrdneas: noria, motor y bomba sumergida.
A este proceso se une el descubrimiento gue supuso la profundizacién
de los pozos de Pont d'Inca, atravesando el Tortoniense inferior im-
permeable, en el que, hasta entonces, daban por terminados los po-
zos en construccién, lo que ha incitado a perforaciones mé4s profun-
das.

La demanda de agua y biisqueda desordenada de caudales v el robo
de agua al amparo de una Ley antigua, cientificamente insostenible y
que permite la "guerra de pozos", junto con la falta de un control ade
cuado ha originado que en la actualidad existan m4s de 175 méquinas
para perforacién de sondeos y pozos y quizds més de 200 (creemos
que en su mayoria no estdn dadas de alta en la Delegacién de Indus-
tria) que trabajan de forma contihua en las islas. Bl 80 por 100 de
ellas se dedican a Malloreca.

Es dificil, si no imposible, evaluar con exactitud la cuantia del agua
extraida. L.os propietarios disponen de motores de todo tipo, estado ¥
- rendimiento, con potencias muchas veces superiores a las necesarias,
El riego se efecttia sin canalizaciones, ni aforos de ninguna clase Por
todo ello, a efectos del balance hidriulico habremos de considerar que
las 3,900 ha de regadiv localizadas en el Llano de Palma (cifra algo
superior a la registrada en el catastro) consumen una media de 8,000
m3 de agua por afio, lo que supone3l,zhm3/afio.

Existen pozos que se destinan a otros fines tales como, usos domés-
ticos y venta de agua, con la que abastecen la zona de ElI Arensl v
la costa sur hasta Andraix. Las estracciones para esta finalidad las
hemos estimado en 2 hm3 en el afio 1958 v 3 hm? en 1967. Los po-
zos de Virgen de Montserrat, que incrementan el abastecimiento a la
ciudad de Palma extrajeron 0,2 hm3 en 1958 y 3 hm3 en 1967 (figura 10).
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3.5. Pozos de FPont d'lnca

Esta bateria de pozos comenzd a funcionar en 1948, fue ampliada en
1956, v en 1962, en la que los sondeos atravesaron las margas im-
permeables del Tortoniense inferior (nivel 3) y alcanzaron los nive-
les del Helveciense marino y continental (niveles 4 y 5) hasta pro-
fundidades superiores a 160 m. En 1964 ha vuello a ser reforzada
con nuevos sondeos,

Los caudales extraidos se indican en la figura 10. Eh ella se obser-
va un crecimiento acelerado de las extracciones a partir del afio 1960,
la influencia de las nuevas ampliaciones y el decrecimiento de los cau
dales de la Font de la Vila, motivado por el periodo de sequia actual

La suma de los caudales destinados al abastecimiento de Palma,el de
pozos préximos para regadio, usos varios y manantiales aprovecha-—

dog en la cuenca se presenian en la figura 11.

BEn el afio 19¢7 fueron los siguientes:

Regadio 31,2 hm3
Abastecimiento de Palma 21,5 hm3
Extraceiones no controla
. = 3
das para usos varios 3,0 hm
Manantiales aprovechados 3
en la cuenca 7,9 hm
3

Total 63,6 hm

&l total de agua extraida en 1967 es por consiguiente de 63,6 hm3.

El volumen de agua utilizado para regadio es el més importante. Ofre
ce imprecisiones y variaciones anuales importantes en funcidén de las
precipitaciones y su distribucidén, aumentando en los periodos secos.
La cifra de 8.000 m3/ha, adoptada para el afic medio y cultivo me
dio es la que aconseja la experiencia local. Creemos que la realidad
no seri inferior a esta cifra. Existen, ademds, culiivos de secano,en
los que con relativa frecuencia se verifica algin riego, que no tene-
mos en cuenta.

Las exiracciones para el abastecimiento de agua tienen la exactitud que
poseen los elementos de aforo empleados al pie de las instalaciones, v
en consecuencia, puede considerarse como exacta.

Los 7,9 hm3 de los manantiales que afloran en la cuenca, (excepcién
de la Font de la Vila incluida en el abastecimiento) pueden variar bas
tante, ya que, empleamos datos basados en pocos aforos y queno cu
bren periodos de varios afios. Sin embargo, la influencia de su va_
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riacién no pesa mucho en el resultado final. Lo mismo podriamos de
cir de las extracciones no controladas.

4, RESUMEN DEL BALANCE HIDRAULICO MEDIO
De acuerdo con los apartados anteriores obtenemos:

Apgua infitrada en la cuenca hidrolégica de

Llanc de Palma g 50,2 hm3
3

Agua extraida o utilizada 63,6 hm
Déficit anual 13,4 hm3




Vil. REGIMEN HIDRAULICO DEL AGUA INFIL TRADA
EN EL LI.ANO DE PALMA

Antes de entrar en las consecuencias de la sobre-explotacién existente
v de las conclusiones de este primer informe, conviene analizar cual
es el régimen hidriulico de agua subterrinea en el Llano de Palma.

El nivel 1, en el que englobamos el Cuaternario y Plioceno tiene per-
meabilidad muy desigual. En los gréaficos de los sondeos se puede ver
vy comprobar que es frecuente la pérdida total, junto a zonas practica-
mente impermeables. A efectos de infiliracién lo hemos considerado po
co permeable por la horizontalidad de sus lentejones arcillosos, peroa
efectos de la circulacién subterrdnea hemos de considerarlo permeable,
como lo prueban los muliples pozos en él construidos.

£l nivel 2 (Tortoniense superior}, fundamentalmente constituido por mo
lasas, con frecuentes carstificaciones, es muy permeable.

El nivel 3 (Tortoniense inferior), es impermeable, aunque se localicen
localmenie algunos pegquefios niveles arenosos.

=1 nivel 4 (Helveciense superior) es permeable a través de sus cali-
zas y molasas marinas y con permeablilidad andloga al nivel 1 cuando

es continental.

1l nivel 5 (Helveciense inferior) es francamente permeable en sus ca
lizas v molasas frecuentemente carstificadas, con poca influencia de los
paquetes alentejonados de margas, que siempre son arenosas y a ve-
ces muy poroesas.

El nivel 6 ( Burdigaliense) es impermeable en sus facies continental o
lacustre, atn cuando pueda tener estratos discontihuos més permeables,
que originen, como en el caso del sondeo S-14,surgencias seudoarte-
sianas de agua que con el tiempo digminuye en caudal y presién., (En
el sondeo S-14 el agua era salobre). L.a facies marina es poco per-
meable en el Llano, aumenta su permeabilidad cuanto més al borde de

la cuenca se encuentra, pero siempre dentro de wvalores moderados.

£] nivel 7 {Oligoceno) tiene un imporiante espesor de margas grises
lacustres con lignitos y yesos, que no hemos encontrado en nuestros
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sondeos y que constituyen un conjunto impermeable en intima ligazén con
el nivel 6 lacustre. El otro conjunto localizado en la parte occidental del
L.lano ¥y que estd constituido por margas, areniscas, calizag arenosas
v pudingas tiene pequefia permeabilidad en conjunto, aumentada por las
fallas y fracturas y muy variable segin los estratos, Su extensién su-
perficial es pequeiia.

El Cretidcico, nivel 8, es margoso e impermeable.

L.os niveles 9 y 10 (Jurdsico y Tridsico) son predominantemente cali-
zos, a veces dolomiticos y acarnioclados. FPermeables por sus zonas
carstificadas, fallas y fracturas. I-ocalmente se presentan compactos y
son impermeables.

Por dltimo, el nivel 11 ( Tridsico, facies Keuper) es impermeable,

Las aguas infilfradas en los macizos permeables de la cuenca 14 ( Bufic
la~Esgporlas) encuentran los terrenos impermeables del Burdigaliensela
custre v el Burdigaliense marino, (nivel 6) de baja permeabilidad en

conjunto y los terrenos impermeables del Cligoceno lacustre y alimentan
o se almacenan en los poientes depdsitos de limos yv arenas del nivel 1.

Permanece la duda sobre si todas las aguas infiltradas en esta zona I4
acuden al Llano o sl en parte marchan al mar por caminos méds pro-
fundos, lo que aumentaria el déficit obtenido., No han sido rebatidas,que
sepamos, las ideas de Hermite sobre la imposibilidad de encontrar ni-
veles continuos de calizas, gue permitieran localizar aguas verdadera-
mente artesianas en la isla. Efectivamente las fallas y fracturas quetro
cean las escamas, hacen verdaderamente improbable la existencia en
grandes zonas de niveles artesianos. Localizar agua en terrenos perme
ables profundos y con niveles piezométricos prdéximos a la superficie ,
con un artesianismo incompleto, es probable y factible, pero existe el
peligro de que se trate de aguas fésiles, con dificil recarga o interco-
municadas por caminos complejos con las subterraneas superiores.

Admitimos, no obstante, gue todas las aguas infiliradas en 11 acuden al
Plio~cuaternario al que recargan. Una parte de esta zona alimenta la
Font de la Vila.

Las aguas infiltradas en 15 (Na Burguesa) se ponen en contacto direc
to con los niveles permeables L vy 5 (Helveciense) en la zona de Son
Anglada-Son Serra. También pudiera suceder que parte de este agua
transcurra por caminos méas profundos hacia el mar.

L os caudales infiltrados en 1y, 5 sélo en parte acudirdn a la zona lp (Na

Burguesa) y 11, (Buficla-Esporla) siguiendo posteriormente los mismos
caminos de circulacién subterrdnea.

I.a mayor parte del agua infiltrada en el Llano se almacena inicialmen-
te en el Cuaternarioy posteriormente recarga los niveles permeables 2,4
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¥y 5. En la depresién de Sant Jordi, al no existir los niveles L y 5,al
igual que en la zona indicada al sur de la falla de Virgen de Montse_
rrat, el agua infillrada se almacena y transcurre por el Cuaternario y
nivel 2.

El nivel 3 (Tortoniense inferior) independiza en parte de la llanura el
agua subterrdnea del nivel 2 y la del nivel L v 5, que a estos efectos
debe comnsiderarse como un tnico pagquete acuifero.

"
En consecuencia, encontramos agua subterrinea almacenada en el Flio
cuaternario {(nivel 1) y el Tortoniense inferior (nivel 2) , s decir,dos
niveles acuiferos poco independientes. No debemos olvidar, queel Cua
ternaric contiene lentejones arcillosos de variable extensidén, que inde-
pendizan localmente diferentes alturas piezométricas, aunque sus dife-
rencias son pequefias y raramente superan el metro,

A estos dos niveles acuiferos hemos de unir los paquetes permeables
del Helveciense (L y 5), que estdn en contacto con los materiales per
meables secundarios en la zona de Son Anglada - Son Serra - Génova,
por donde pueden ser alimentados directamente. Si su alimentacidn sd
lo se produjera en esta zona, su cuenca hidrolégica seria insuficiente
para explicar las extracciones actuales en dichos niveles. Por otra par
te, los niveles L y 5 afloran al sur de Marratxi, donde son alimenta-
dos por el agua de lluvia. También estdn en contacto con el Cuaterna
rio en un pequefio afloramiento bajo el nivel 1 en la desembocadura del
valle enterrado de Soller y en un drea bastante extensa al norte de la
falla de Son Sardina. En consecuencia, la mayor parte de sus aguas
estdn enlazadas con las que almacena y circulan por el Cuaternario .
Los isleos de estos niveles, dibujados en los planos @ y 10 no revig-
ten importancia hidrogeoldgica, salvo que el situado bajo Son Ferriol
esté enlazado con los mismos niveles situados més al norte, en cuyo
caso vuelve a ponerse en contacto el conjunto principal del Helvecien-
se con el Cuaternario.

L os niveles permeables del Burdigaliense marino, pudieran tener impop
tancia, pero la presencia cada vez méds frecuente de margas, segun nos
adentramos en el I.lano, hace pensar que el agua que pudieran almace
nar dificilmente seria explotable y que los rendimientos de los pozos per
forados no serian elevados. Por supuesto, es muy improbable que a
su través circule agua subterrinea hasta alcanzar el mar. La compro
bacién de estos extremos exige ejecutar sondeos con profundidades su
periores a los 300 m.

& las esquemdticas ideas anteriores hay que unir la influencia de las
dreas que ponen en contacto diferentes niveles permeables o que pue -
den hacer ineficaz la impermeabilidad del nivel 3, cuya potencia dismi-
nuye hacia LLevante. Esitas fallas motivardn caminos privilegiados, por
su potencial carstificacién, El estudic de los datos disponibles confir —
man la influencia de pricticamente la totalidad de las fallas dibujadas
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Recordamos la existencia de una zona con terra rosa, gue ocupa una
dolina v sumidero, en el cruce de las fallas de Santa Maria y Son Fe
rriol,

En consecuencia, los tres niveles acuiferos comentados estdn enlaza-
dos por el Cuaternario que los alimenta al norte y los limita al sur ¥y
las miltiples fallas que los intercomunican. FPero es més, existen ya su
ficientes pozos profundos en el Llano de Palma para que se hubieran
producido numerosas comunicaciones puntuales desordenadamente reall
zadas por el hombre, Ello explica la pequefla diferencia encontrada en
los niveles observados en piezdmetros préximos.

L a zona de San Jordi estid alimentada por toda el drea limitada por las
fallas de Son Ferriol vy San Juan II, a la que se afiade otra no muy
extensa al sur de San Juan II.

El drea de Pont d'Inca, por la zona definida por las fallas Virgen de
Montserrat, Son Ferriol, cauce enterrado de Soller y zona al norte
en contacto con el Cuaternaric. & los pozos de Virgen de Montserrat
el drea limitada por la fzlla del mismo nombrée, el cauce enterrado de
Soller v la falla de Son Ferriol.

IL.os nuevos pozos para el abastecimiento de Son Serra se alimentan
por la zona definida con las fallas de Establiments y Son Rapifia y par
te de la comprendida entre esta Ullima y Génova I y IL,

Tal geria el esquema natural simplificado, al gue hay que afiadir las
intercomunicaciones, que originan las fallas y fracturas y la ausencia
de los niveles 4 y 5 al sur de la falla Virgen de Montserrat. La ex-
plotacién actual ha modificado viclentamente este régimen de circula—
cién natural, que serd mucho mds complejo en sus detalles. Su es-
tudio completc debe abordarse si se considera viable el plan racional
de explotacidén que expondremos en el capitulo X.



VIII. CONSECUENCIAS DE LA SOBREEXPLOTACION

1. NIVELES FREATICCS

Al observar durante el estudio las consecuencias palpables de la anar
quia en la explotacién se construyeron los piezdémetros segin el esque
ma que consta en el anexo 1. Se pensd fundamentalmente en proteger
las instalaciones del abastecimiento a la ciudad de Palma. A esa red
se incorporaron parte de los sondeos, Los piezémetros estan situados
en tres anillos (A, B y C) y unos perfiles externos (D). Los piezd
metros primas, o cortos, controlan el nivel freatico superficlal. IL.os
largos niveles acuiferos profundos; con sus datos se ha construido en
1967 vy 1968 las curvas piezométricas de la figura 12, No hemos hg
cho distinecién entre los niveles pilezoméiricos de los distintos paquetes,
pues su variacién es pequefia, por la intercomunicacién existente. Es
interesante observar que existen dos zonas con cota inferior al nivel
del mar: una préxima a la costa y ciudad de Palma, motivada por
lag extracciones de G.E.S.A.; la otra, muy extensa, ligada a Sant
Jordi.

En septiembre de 1968 se volverdn a determinar las curvas isdgiezas.
Encontraremos en el grifico resultante un hundimiento medio de 0,40
m de los niveles piezométricos.

; Existe una anomaliza en el piezdédmetro C-9 cuya explicacién no es ficil,

El nivel se mide en paquete 4 ,a unos 200 m de profundidad, terreno que
segin nuestros planos estd aislado, formando un cerro testigo. L.a sa
linidad se ha incrementado entre junioc y octubre de 1967, lo que difi
culta la posibilidad de que sea agua fésil. Presentamos el planc pres
cindiendo de esta anomalia puntual, que también se observé enel S-1L
al ejecutar su perforacién, hasta efectuar mayor nimero de observa-
ciones locales.

I.a medicién semanal de los niveles en todos los piezdmetros a partir
del verano de 1967, se refleja en los estadillos de la figura 12. Los
resultados obtenidos son los representados en el cuadro gque se ad-
junta. y que expresan las variaciones observadas entre los mihimos vy
méximos de 1967 y 1968,
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Se comprueba que entre el estiaje de 1967 v un mes antes del estlaje

de 1968, sdlo cuatro piezdmetros han subido ligeramente (méxima 0,15m)
otros cuatro no han sufrido variacién y los 81 restantes han descendi--

do. Los largos, que controlan los niveles méds profundos, acusan un

descensc mayor, indicativo de la explotacién actual de estos niveles acul
feros no superficiales.

Si consideramos una porosidad eficaz del 15 por 100,el descensc me-
dio de los piezdmetros cortos y multiplicamos por el drea del Llano de
Palma obtenemos un volumen de agua subterranea superior a 12 hmB,eg
traida en excesc respecto a su recarga. '

La subida del nivel fredtico durante el pericdo humedo posterior al se-
co de 1967, muestra que existe piezémetros cuya recuperacidén es muy
escasa © que, incluso, no se han recuperado. Si tomamos los mismos
criterios que en el parrafo anterior, se concluye que el aguaccumulada
durante el dtimo periodo humedo fue de unos 24 hm3.

Un afine de estos célculos, ahora realizado a modo de tanteo, estd pre,
visto efectuarlo utilizando los 233 pozos de control y los piezdmetiros,
en septiembre de 1968.

Volviendo a la figura 12 y demostrada su realidad con el cuadro adjun-
to, en el que treinta y nueve piezdmetros (L4 por 100) ofrecen nive-
les de estiaje bajo el nivel del mar y 17 (19 por 100) niveles méaximos
de febrero de 1968 igualmente bajo el nivel del mar, se concluye que
cualquiera que fuese la realimentacién han de disminuirse de modo ra-
dical y urgentemente las extracciones en grandes areas, actualmente en
situacién critica.

En el plano 13 se ha intentado representar los 1886 pozos fichados en

1962. Con méas detalle estdn situados en fotografias aéreas a escala
1:2.000, y posteriormente reducidas a escala aproximada 1:5.000 que
se incluye en el anexo 3. Su observacidn nos indica que son precisa--

mente las zonas con mayor mimero de pozos las que han de someter--
se a una restriccién inmediata porque las consecuencias de este hundi-
miento del nivel piezométrico implican mayores consecuencias sociales
que las gue supondria una enérgica ley necesaria.

Con los niveles piezométricos de los 233 pozos seleccionados para cor
trol {plano 14), que se miden cada cinco semanas, es dificil conseguir
planos de isopiezas, pues en las épocas mdas interesantes suelen estar
bombeando agua, con lo que se falsean las conclusiones que pudieran
obtenerse.

Hemos estudiado las medidas en ellos efectuadas y el resultadc del es-
tudio es igualmente desalentador: por encima del nivel del mar estd ex
A trayendo agua el 56 por 100 de los pozos:' entre la cota 0 y -1 m el
17 por 100; entre -1 y -2 m el 16 por 100; y por debajo de -2 m el
11 por 100.
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Si exirapolamos estos resultados a todo el Llano, lo que es faciible da
do que la densidad de los pozos de control se ha procurado sea cong
tante, se puede afirmar que més del 40 por 100 de los pozos aciuales,
incluidos los de Pont d'Inca estdn sacando agua con nivel piezométrico
bajo la cota cero (niveles estabilizados en estiaje). No es necesaric
realizar calculos ni suposiciones ya que las consecuencias no son futu
ras sino presentes y comprobadas como vemos en el apartado siguiente.

2. SALINIDAD

H
El cloruro sédico en el agua perjudica a las plantas en escala crecien
te, que, segin la "Guide des travaux de recherche sur la mise en va

leur des régions arides" publicado por la UNESCO en 1957 es la si
guiente :

Calificacién Cloruro sédico en g/l
Valida para todos los culiivos 0,5
Vélida para la mayor parte de los cultivos | 0,5 a 1,0

No pueden regarse cultivos sensibles sin

tomar precauciones 1,0 a 1,5
No valida para culiivos sensibles 1,5 a 2,0
Utilizables con precauciones para culiivos 2,0 a 2,5
Sdélo utilizables para ciertos culiivos 2,5 a 3,0
Pricticamente inutilizables 3,0 a 4,0
Inutilizables mas de 4,0

Aparte, es necesario conocer el contenido de otras sales, que empeo
ran la calidad del agua al presentarse conjuntamente con el clorurosé
dico,

Para el abastecimiento de poblaciones no es admisible segin la legisla
cidén actual, agua con més de 0,35 g/l de cloruro sédico.

En 1962 se hizo el andlisis quimico completo de los 1886 pozos ficha-
dos. Con sus datos se consgiruyeron las curvas de isosalinidad, que
constan en las figuras 13 y que corresponden al contenido de  cloruro
sbédico realmente presente en el agua explotada.

La curva de isosalinidad de 3 g/l de cloruro sédico, agua practicamen
te inGtil para los cultivos, alcanza y sobrepasa Sant Jordi limitando un
drea superior a 2.000 ha. Si observamos el mismo plano vemos que
la curva de 0,5 g/l encierra un drea superior a 75 km~.

En el afio 1965 se volvid a realizar el andlisis quimico de las aguas
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de unos R00 pozos, que coinciden conlos actualmente seleccionados, 1
avance del agua salada ha sido impresionante en los tres afiocs trans-
curridos, la curva de isosalinidad con 3 g/l de cloruro sédico ha pe-
netrado otros & km hacla el norte de Sant Jordi. Igualmente ha peng
trado bajo Cala Portixol casi 1 km. Bajo la ciudad de Palma 1,5 vy
1,75 km en la lengua oeste. Més espectacular es el avance de la cur
va de 0,5 g/l, que se encuentra a 2 km de Pont d'Inca por el este
y por el sur y que se acerca a Son Serra.

En el otofto de 1967 volvié a realizarse un nuevo andlisis quimico de
las aguas extraidas en los pozos de control v construidas las curvas de
isosalinidad. El resultado puede verse igualmente en la figura 13.Cree
mos que sobra todo comentario sobre el progreso y avance de la sali
nidad en los aflos 1962, 1965 y 1967, Cabe pensar en una recupera-
cién o retroceso de la zona contaminada por el agua salada durante los
periocdos himedos anuales, pero su menor importancia préctica queda
demostrada con la figura 13 bis. Para construir sus lineas de isosalini
dad se ha determinado el contenido de cloruro sddico de las aguas ex
plotadas en los 233 pozos seleccionados durante el mes de mayo de
1968. Este mes puede considerarse como dptimo para la observacién
de una recuperacién a estos efectos, pues en él alin no han comenza-
do las extracciones méds importantes para los regadics y abastecimien-
to, v ha transcurrido tlempo suficiente para incorporarse y actuar el
agua infilirada,

En la figura comentada se observa que la salinidad del agua de los po
zos préximos a Pont d!'Inca ha disminuido, fenémeno ligado a los me-
nores caudales extraidos en esta instalacidén, aunque el retroceso no
se acuse en el agua de Pont d'Inca. {Que no se ha incorporadc en
este grafico). En la zona de los pozos de Virgen de Montserrat la sa
linidad ha aumentado, asi como en el drea de Son Serra. En el con-
junto de la depresién de Sant Jordi, la zona salinizada también se ha
extendido.

Puede concluirse de la observacién de las figuras 13 y 13 bis, que el
avance de la salinidad es contthuo y general, y gque los retrocesos de
la zona contaminada durante el periodo hiimedo son locales y quedan
superados por el avance general acelerado durante el periodo seco.

Los pozos seleccionados pueden representar la totalidad de los existen
tes aunque se haya procurado elegir los més profundos, dentro de los
grupos de pozos proéximos. Si estos pozos hubiesen extraido agua de
niveles realmente independientes, no hubiera sido posible la construc-
cién de las curvas de isosalinidad o se hubieran manifestado miiltiples
anomalias. En las curvas del afic 1967 se observa un isleo de salini-
dad, junto a Sant Jordi, con més de 15 g/l, que podria explicarse por
extracciones de niveles independientes si en esta zona existiesen los ni
veles 4 y 5, pero mejor se explica por el riego y la distribucién geo
légica del subsuelo que comentaremos. El otro pequefio ndcleo salado
al norte de Son Ferriol también puede explicarse por diferentes camj
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nos, sin gue justifique una independencia absoluta del agua subterrédnea
contenida en los niveles acuiferos.

En los pozos de Pont d'Inca,que fundamentalmente explotan los niveles
més profundos (4 y 5), se han efectuado andlisis quimicos mensuales
de la mezcla de agua obtenida en todos los pozos de esta instalacién, y
que se envia a Palma.

T.a evolucién del contenido de cloruro sdédico puede verse en la Iligura
1. En junio de 1966 presentaba 0,135 g/l. Un afio después, en junio
de 1967, 0,200 g/l. Es precisamente a partir de esta fecha cuando el
contenido de sal aumenta de forma tal que en junio de 1968, es decir,
un afio después, era de 0,700 g/l. BEn agosto de 1968, dltimo andlisis
efeciuado, el contenido era de 0,820 g/l. Hacemos notar que el anéli-
sis quimico efectuado del agua procedente de cada uno de los diferentes
pozos que forman el conjunto de las instalaciones de Pont d'Inca, pre-
senta grandes diferencias, propias de una circulacién cérstica,habiéndo
se localizado agua con mas de 2,7 g/l en el verano de este afio,tal co
mo se indica en el cuadro adjunto.

El agua procedente de la instalacién de Virgen de Moatserrat presenta
el mismo proceso de salinizacién con valores medics del orden del 80
por 100 de los obtenidos en Pont d'Inca.

L.a observacién simultdnea de las figuras 14, 13 y 10, nos indica que
el proceso acelerado de salinizacién radica en el incremento de las ex
tracciones de Pont d!'Inca a partir de la ampliacién y profundizacidén de
sus pozos en 1962. No queremos decir gue no existiese previamente el
proceso, ni que los pozos de Pont d'Inca y Virgende Montserrat sean
los dnicos responsables, ya gue los nuevos pozos perforados también
contribuyen a este fendmeno.

De estas figuras y curvas se podria concluir que en Pont d'Inca node
be obtenerse més de 8-10 hm3/afio y que igualmente deben limitarse las
extracciones en Virgende Motserrat. Estas exiracciones anuales futuras
han de ir de acuerdocon la realimentacién cuya eficacia controlan los ni
veles medidos en los piezdmetros, que precisamenie se proyectaron y
realizaron para observar y proteger Pont d'Inca y Virgen de Montse-
rrat.

En todos los piezdmetros se mide cada tres meses (a lo largo de todo
el taladro) el contenido de sales en el agua, expresados en g/l de clo
ruro sédico equivalente. En el estadilio incluido en la figura 15 se ang

tan los valores correspondientes a varias profundidades elegidas. De
esia forma se observa el avance de la salinidad de modo més réapido vy
continuo, y se elimina el riesgo de la toma de muestras de agua, que

pueden incluir las de diferentes profundidades. Para garantizar log re-
sultados de estas medidas de resistividad vy temperatura, aparte de los
aforos previos en el laboratorio del Servicio Geolégico, se han repeti-
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CONTENIDO DE CLORURO SODICO EN mg/l DEL AGUA

FPont D'lnca

Fecha analisis

17 enera
28 marzo
3 mayo
3 jullo
30 agosto

DE LOS POZOS DE PONT D'INCA Y
VIRGEN DE MONTSERRAT (1968)

Virgen de Moniserrat

Fecha andlisis

28 narzo
3 nayo

3] julio

30 agosto

Pozos
Sal S-11 P9 S-111 S-1v S P S-v1 SVl P~
1.052 1.461 1,368 678 163 - 128 187 152 17
1,403 2.280 %3 1.403 292 - 269 327 292 222
10987 2-455 1:?54‘ 1.052 - - - - - -
1.695 2. 484 2,476 818 281 380 202 35 339 146
2045 2.118 2,660 054 315 357 292 38 34 183
Pozos
1 Z 3
506 281 a7
602 - -
Fitl 5% Bl
760 543 304

Agua mezclada

167
51
549
0
818

Agua mezclada

467
643
573
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do varias veces en el campo con intervalos de media hora. Los ensa-
vos verificados comprueban la bondad del métedo y equipo ¥y eliminan
las dudas que pudieran surgir en su interpretacidn.

Del estudio de los gréficos obtenidos en julio y octubre de 1967 se de-
duce que el aumento de salinidad se presenta en todos los niveles acul
feros. En la zona mds préxima a la costa el crecimiento alcanza 1 g/1
de cloruro sédico equivalente por mes y la salinidad es mayor en los
piezédmetros profundos. A distancias intermedias el incremento alcanza
0,5 g/1 por mes; unas veces es mis salada el agua de los niveles pro
fundos y otras al contraric. En la zona méas alejada de la costa el cre
cimiento es mucho menor, y, casi siempre, es méas salada el agua su
perficial.

Estas cifras estdn de acuerdo con las curvas de isosalinidad de la figu
ra 13, si aceptamos las pequefias diferencias logicas al corresponder
las aguas extraidas a una mezcla de diferentes niveles, que en los pie
zémetros estin aislados, y venir expresados en clorurc sédice, por lo
gue no incluyen la influencia de otras sales.

La salinizacién es general y afecta al Cuaternario, al nivel 2 (Torto-
niense superior) y a los niveles helvecienses (4 y 5). Muestran, wuna
vez més, que existe una intercomunicacién general entre ellos con inde
pendizaciones locales.

Fn la zona de Sant Jordi el agua salobre penetra fundamentalmente por
las molasas tortonienses (nivel 2) y de una forma general desde Coll
d'En Rebassa hasta El Arenal. En esta drea predominan en el Cuater
nario depédsitos margo-arcillosos lacustres o de albufera {planc 3 v

apartado 1.1.) ya que los niveles arenosos de mayor permeabilidad tie
nen poco desarrollo.

El cauce enterrade de Soller, que hemos ligado a la falla no comprgo
bada del mismo nombre, y con la que aproximadamente debe coincidir,
por sus caracteristicas topogréficas de fuertes pendientes en las lade-
ras contendrd materiales méAs bastos y permeables. Es por tantounca
mino favorable para la entrada y avance del agua salada bajo la cludad
de Palma. I.a penetracién se habia iniciado en el afio 1962, se desa-
rrollé bastante hasta 1965 y de un modo extraordinario entre 1965 v
1967 al disminuir la aportacién de agua subterrédnea, extraida méas al
norte.

Las aportaciones del drea occidental de la cuenca hubieran contenido el
avance salobre hacia el oceste. Sin embargo, la falla de Establiments,
que debe prolongarse al sur de la falla de Virgen de Matserrat,consii
tuye un nuevo camino favorable para la penetracién. Si a ello unimos
las importantes y recientes extracciones en el campo de tiro, proéximas
al plezémetro C-2, que acusan grandes oscilaciones ¥y niveles del agua
inferiores a la cota -8 m y la pequefia extensidén de su cuenca de ali—
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mentacién (Zona 15}, se explica el ramal y penetracién profunda hacia
el noroeste de las curvas de isosalinidad en 1967, que muesiran 1 g/1
a 7 km de la costa vy a unos 2 km de la Font de la Vila.

Tas aguas situadas sobre el eje del cauce enterrado de Soller y falla
de Soller, son llamadas hacia Pont d'Inca por la depresidén creada vy
alimentan esta zona. Al norte penetran en los niveles 4 vy 5, a través
del nivel 1, por el frente de la falla de Son Sardina.Mermada la reall
mentacién, se produce el avance del agua salada por su cauce. L.a fa
la Virgen de Montserrat ha favorecido la penetracidén del agua salada
segin su direccidn, por las exiracciones de Pont d'Inca, gue superan
las posibilidades de alimentacidén de este accidente favorable, que cruza
v puede drenar las de Amatller, Burrel, Son Ferriol, Son Sardina y
Santa Maria. Su zona de influencia alcanza hasta el sumidero del son
deo S-29, Por esta razén las extracciones de Sant Jordi influyen en
las del abastecimiento y reciprocamente.

] agua salada penetrd por el Cuaternario bajo la ciudad de Palma ¥y
alcanzd los niveles 4 y 5 (plano 12), posiblemente en 1966, segin se
deduce de los planos de isosalinidad. Por ello’en el siguienie veranode
1967, época de méximas extracciones y lluvias escasas, se ha acelera
do la salinizacién de Pont d'Inca, segin muestra la figura 14.

La zona de Son Serra, de la que actualmente se extrae agua para re
forzar el abastecimiento de la ciudad, queda protegida de la penetracidn
salina por el muro impermeable burdigaliense que define las fallas de
Génova. Sin embargo, la fuerte depresidén creada junto a C-2 yel favo
rable camino a través de la falla de Establiments, unido a la  peqguefia
cuenca hidrolégica de Son Serra, hardn que el agua salada contornee
este muro por su flanco este y limite norte y penetre hacia el oceste,
tal como ya insintia el plano de curvas de salinidad del afio 1967.

T.a situacién de las fallas v esquemas de circulacién comentados, con
los que pueden perforarse nuevos pozos con grandes probabilidades de
éxito, va hace tlempo que los conociamos. El no habérselos facilitado al
Ayuntamiento o hecho piiblicos, es debido a: que no fueron solicitados,
que las consecuencias de su conocimiento por los que manejan o contra
tan las ciento setenta y cinco sondas que trabajan en la isla,podian ser
irremediables y, fundamentalmente, porque cualquier solucidén que se
planease para el abagtecimiento de la ciudad a base de nuevos pPozOs
perforados en el Llano, tiene la vida muy limitada. En ellos también se
produciria irremediablemente vy a corto plazo la salinizacién. En el ca-
so de una situacidén accidental es factible solucionar el problema inmedia .
to de forma méds o menos econdmica y en un corto periodo de tiempo,
con pozos perforados en sitios ya previstos.
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IX. RESUMEN

Aln tomando cifras optimistas para las infikraciones probables en la cuen
ca hidrogeolégica propia y admitiendo que toda el agua infikrada en la
cuenca recarga el Llano de Palma y que, incluso, acuden a ella porcen
tajes importanies de dos cuencas hidrolégicas geoldgicamente independien
tes, el balance hidrdulico y el descenso de niveles piezométricos mues-
tra que las extracciones y aprovechamientos ,superan en miés de 13 hm’a
las aportaciones.

Esta diferencia se extrae del agua almacenada en los materiales porosos
del subsuelo, que superari a los 200 hm3. El error ha consistido en
creer que es posible explotar estas reservas sin preocuparse del futuro
v olvidar dos premisas importantes:

1., Es necesario conocer cudl es la recarga, que nos indicari los maéa-
ximos volimenes medios que podemos extraer anualmente, La reserva
puede cubrir los afios secos y necesidades temporales, pero no respal~
dan el futuro, pues sus aguas son siempre en cantidad limitada.

2. Los usuarios han olvidado las consecuencias de una irracional explo
tacién. El descensc del nivel piezométrico, que obliga a desembolsos
constantes para profundizar los pozos y aumentar las potencias de losmo
tores, es conocido y soportade por los propietarios, al no existir en
nuestra Ley de Aguas medios factibles gue la impidan. El hundimiento del
nivel piezométrico puede aumentar solamente el coste de la explotacidén si
la reserva se encuentra sobre el nivel del mar, pero cuando existen ma
teriales salinos ¢ nos encontramos 'junto al mar,sus consecuencias pueden
ser irremediables, ya que, al invertirse el gradiente natural, el agua
del mar avanza subterrdneamente y puede salinizar e inutilizar las reser
vas, propiedad de la colectividad y no propiedad feudal de una minoria.

En 1967-1968 el hundimiento general del nivel piezométrico ha sido de
0,40 m, valor alarmante, pues supone que en 1969 méas de la mitad del
Llanc estarid bajo el nivel del mar,

Como no existe una barrera natural que impida el paso del mar, ni ser
econdmicamente factible realizarla, antes bien estd favorecido este avance
por las fallas y fracturas, gue aumentan la permeabilidad de los materia
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les permeables la casi totalidad de los pozos actualmente en explota
cién seran salinizados en un préximo inmediato.

Las curvas de salinidad obtenidas, los niveles piezométricos observa
dos, la geologia v los célculos efectuados estin de acuerdo y Jjusti-
fican la prohibicién de perforar nuevos pozos en el Llano ¥y en toda
la isla, no sélo durante seis meses sino mientras no cambien las con
diciones actuales., Nuestros estudios de la zona de La Puebla, préxi
mos a terminar, asi como los previos de toda la isla nos sefialan los
mismos fenémenos que hemos encontrado en Palma v la necesidad de

hacer un alto inmediato en la alocada carrera emprendida y meditar
seriamente,

No es necesario rebatir a quienes confian en misteriosos rios subte-
rrineos que proceden de los Pirineos y de los Alpes y alimentan la
Isla de Mallorca, pero si’ conviene hacer ver que la postura pricti-
ca de muchos hace pensar que consciente o inconscientemente creen

en este milagro, cerrando los ojos a la realidad que diariamente les
muestra lo contrario,

i



X. SOLUCIONES PARA EL PRESENTE Y FUTURO

£40 cuanis este informe se refisre al Llano de Palma y su cuenca hi-
drolégica, mucho nos tememos que sus conclu:icnes vzalen para todo el
archipiélago Balear. Haciendo abstraccién de este problema mds gene
ral, del que no hemos prescindido desde el comienzo de nuestros traba
jos, la actuacién necesaria inmediata y futura exige la unificacién de los
esfuerzos por parte del Ministerio de Agricultura y de Obras Pudblica s,
la coordinacién de los regadios y de los abastecimientos ¥ la considera
cidn eficaz de que todas las aguas constituyen una unida. indivisible en
su control, legislacién y explotacién.

A efectos del abasiecimiento de la ciudad de Palma v nticleo del Llano
la Unica solucién viable y segura radica en la construccidn v puesta en
servicio urgente del plan general para el abasiecimiento de agua, yvaen
proceso de construccién o de informacién piblica. El aprovechamiento
de las escorrentias superficiales, que por el régimen de av=nidas vier
ten al mar en su mayor parie y el tragvase de ~gua de la vertient~ oc
cidental de la isla, es obra que a todos beneficia. Con este plan queda
suficientemente abastecido el nicleo de poblacién més importante de la is
la durante 'cs préximos 15 afios ¥y pueden reducirse las extracciones
actuales para el abastecimiento a 6 hm3, més los 3 hm3 que aporta el
manantial de la Font de la Vila.

Simuitdineamente no puede permitirse la construccién de ningin nuevo po
zo, profundizacién de los existentes, ni cualquier tipo de obras que pue
da incrementar los caudales beneficiados. Respecto a los regadios compe
te al Ministerio de Agricultura habilitar medios para luc-ar contra la sali
nizacién y mejorar el sistema (canalizaciones, riegos por aspersidén...).

Cuando los embalses permitan dejar de extraer mis de 15 hrn3 para el
abastecimiento de la ciudad de Palma, esperamos que el fendmenoc se
contenga y finalmente retroceda, pero ello no es suficiente si se quie-
re explotar al médximo el agua subterrdnea del Llino. Consciznts de
nuestra postura idealista y de las dificultades que encierra suejecucidén,
proponemos para conseguir la mixima explotacién de las aguas subte-
rrineas de esta zona que sean cedidos a la Administracién u organis-
mo que fuere, todas las instalaciones actuales de bombeo, ¥y gque dsta
rezlice la construccién de una red de acecuias ¥y canales, que partien-
do de unas instalaciones de bombeo rscionalmente elegidas distribuya el
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agua a todos los interesados. De esta forma podrian realizarse en el

futuro las méximas extracclones posibles de acuerdo con la recarga
anual y situacién del agua salobre y con los controles piezométricos
adecuados, distribuidos en una amplia red, a la que seincorporarian
los construidos por el Ministerico de Obras Pdblicas,

Este proyecto puede realizarse a base de los planos y datos que nos
han servido para la confeccién de este informe, Un ensayo analégico
seria muy conveniente para la fijacién éptima de los puntos de bom-
beo. En principic y aungue no hemos realizado el tanteo econdmico,
creemos que este sistema de explotacién propuesto es més econdmi~
co que el actual y beneficiaria la extraccién,

Controladas las aguas subterrineas y sometidas a una explotacién ra
cional es la ocasién de construir los dos embalses permeables estudia
dos junto a Establiments y Valldemosa, ya que sus efectos beneficia-
rian a la colectividad y no solamente a un nimero reducido de propie
tarios afortunados que, amparandose en nuestra ya venerable Ley de
Aguas, se beneficlarfan particularmente de unas obras consiruidas pa
ra beneficio general,

También hay que conseguir que las aguas residuales se depuren y se
restituyan al terreno. Pozos {ilirantes debidamente situados, queinyec
ten las aguas depuradas de la ciudad de Palma, conseguirdn que la
penetracién de agua salada en esta zona se detenga v retroceda, au-
mentando junto con las procedentes de otros ndcleos urbanos las po-
sibilidades de extraccidén en el Lilano.

Este proyecto, ejecutado de acuerdo con un plan no dificil de realizar,
permitird obtener un incremento de las aguas extraidas a un precioin
ferior a la siempre presente potabilizacién del agua del mar.

Mucho antes de tener que recurrir a este procedimiento se habréin con
cluido los estudios hidrogeolégicos, que el Ministeric de Cbras Publi-
cas realiza en la Isla de Mallorca, localizando zonas no deficitarias y
recursos ahora no ifhtegramente explotados, de forma que alcance el
mar sélo la proporcién de agua dulce cuyo aprovechamiento es anti-
econdémico © humanamente inabordable,

Por dllimo creemos gue pudieran revisarse y continuarse los estudios
sobre lluvia artificial en la isla, que comenzé hace afiocs G.E,S.A.,
por sl sus conclusiones animaran a realizar estas experiencias.




o .,,I

12,

&,

Xl. CONCLUSIONES

La situacién de las aguas subterrdneas del Llano de Palma es cri
tica, hasta el punto que las scluciones legales y remedios que se
preconizan han de ser aplicados de forma inmediata.

L.as extracciones realizadas en 1967 en toda la cuenca hidrolégica
del Llano superan en més del 25 % a las méximas permisibles.
Sus valores absolutos estdn aumentando en 1968.

La causa de la salinizacion progresiva del agua subterrdnea en to
do el Llano se debe a:

a) Falta de un plan racional de explotacién.

b) Ausencia préctica de un organismo que controle y vigile los tra
bajos de alumbramiento, pues ni siquiera en los pocos pozosg
autorizados o legalizados se tienen en cuenta los minhimos prin
cipios ldgicos de la buisqueda y explotacién de aguas subterrd
neas.

c) Especulacién del agua y anarquia en las extracciones, que des
de hace més de tres aflos superan a las méximas permisibles.

d) Extracciones rabusivas en zonas contaminadas que aceleran el
proceso de salinizacién al mezclar el agua dulce v salada.

Sin una nueva ley, moderna y eficaz, que tenga en cuenta la uni-
dad de las aguas y el bien comin que representan, serédn inttiles
los estudios o medidas que se decidan, no sélo en el Llano de Pal
ma sino en todas las islas Baleares. EIl cumplimiento de esta ley
debe responsabilizarse en un organismo bien dotado de medios téc
nicos y coercitivog, en el que estén representados los usuarios del
agua.

T.a dnica solucién viable vélida para los préximos quince afios radi
ca en la construccién y puesta en servicio urgente del Plan Gene-
ral de Abastecimiento a la Isla de Mallorca, confeccionado por el
Ministerio de Obras Publicas.
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6a. Los caudales gue aporte esta solucién a los abastecimientos urba

dq 2

nos permitirdn disminuir las extracciones de agua subterrdnea vy
aliviar y frenar la progresiva enirada de agua salada.

78, Deben acelerarse los estudios hidrogeoldgicos de toda la Isla de
Mallorca, iniciados ya hace tiempo por el Ministerio de Obras P
blicas.

82, Puestos en funcionamienio los embalses y cualquiera que fueren
los recursos hidriulicos localizados es necesario replantear la ex
plotacidén del agua subterridnea en el Llano de Palma mediante:

a) Ensayo analdgico
b) Perforacién de nuevos pozos en los puntos &ptimog deducidos

en el ensayo anterior y abandono de la mayor parte delos ac
tuales.

[
o

Reutilizacidén para el riego de las aguas residuales en la cuan
tia econdmicamente posible.

d) Conirol continuo del agua extraida, de los niveles piezoméiri—

cos v de la situacidn del agua salobre, lo que permitird defi-
i nir cada afio los caudales maximos a extraer y su razonable
distribucién.

e) Construccidén de los embalses permeables de Valldemosa y Es
tabliments.

f) Mejora del sistema de riego y lucha contra la salinizacién mo
ducida por el usco de agua salobre en las zZonas de cultivo.

92, Deben continuarse los estudios sobre potabilizacidén de agua del
mar a la gque en un futuro no lejano habra de recurrirse,pese al
coste del m3 de agua obtenida.

gi conviniera coniinuarlos con el objetivo de incrementar las pre
cipitaciones en determinadas zonas de escorrentia o infiltracidn
elevada y con posibilidades de control por embalses o recargadel
agua subterrinea.

102, Es conveniente reactualizar los estudios sobre lluvia artificial,por

112, No se puede confiar en la existencia de un nivel acuifero profun
do, independiente de los tres nivelegs acuiferos localizados, gque a
todos los efecios practicos estdn intercomunicados y sometidos a
los mismos fendmenos de salinizacién., No obstante pudieran rea-
lizarse estudios a profundidades superiores a los 50C m, sin ol-
vidar su incertidumbre en lo que se refiere a la eficacia de su

g; explotacién a medio y corto plazo.

i
i
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L.as extracciones de aguas en la zona de la cordillera y dentro
de la cuenca hidrolégica del TLlano han de planearse con gran
cautela y sopesando seriamente sus consecuencias, pues en mu
chos casos restarian agua que alimenta la zona del Llano.

T.as dificultades y plazo gque requieren las obras y estudios re-
comendados, subordinados en gran parte a la puesta en  vigor
de una nueva ley de aguas, que concepile a las aguas subte-
rrianeas al igual que a las superficiales, como un bien comunsa
jeto a concesiones, reglamentacién y vigilancia‘’obligan a tomar
entretanio las siguientes medidas:

a) Prohibicién de nuevas perforaciones de pozos ¢ incremento
v mejora de los existentes en toda la cuenca del Llano de
Palma. L.as obligadas excepciones con objeio de atender ne
cesidades ineludibles o urgentes, habran de ser autorizadas

y controladas por el Servicio Hidraulico de Baleares, que
asistido por el Servicio Geoldgico y de acuerdo con los es-
tudios realizados y observaciones en, curso sopesaran log

nuevos dafios, que puedan producirse.

b) Clausura en el plazo més breve posible de los pozos situa-
dos en una zona costera de tres km de anchura y que obten
ga agua con méas de 2 g/l de sal, a no ser que se demues
tre que sus extracciones no aceleran la meszcla de agua dul
ce v salada. En la zona de Sant Jordi deben coordinar sus
esfuerzos los Ministerios de Agricultura y Obras Publicas.

¢) Otros pozos no alcanzados por estas condiciones pero cau-
santes de grandes penetraciones de agua salada, habran de
reducir progresivamente sus exiracciones hasta la cuantia ne
cesaria para no perjudicar el resto de la zona.

d) Construccién de nuevos pozos para el abastecimiento de agua
a la ciudad de Palma hasta que entren en funcionamiento los
embalses, sablendo que se trata de una solucidon de urgencia
v de vida limitada y que las extracciones de los dos proxi-
mos afios incrementaran la actual inutilizacidén de las aguas
subterrédneas, si se sitian en la cuenca del Llano.

e) Urgente restitucidén al terreno de las aguas residuales debi-
damente depuradas.

f) Disposiciones restrictivas en el consumo de agua para usos
domésticos, tales como prohibicidén del uso de agua dulce en
las piscinas, tarifas crecientes etc.

f

g) Modificacién del sistema de extraccién de agua salada para

la refrigeracién de la central térmica, con objeto de eliminar



%

%

la devresidn piezométrica en ella existente.

148, La utilizacién de aguas subterrdneas obtenidas en zonas no per-
tenecientes a la cuenca hidrolégica del Llano de Palma, que pue
de ser solucidn transitoria, exige tener en cuenta la cuantia y for
ma en la que serdn perjudicadas las explotaciones existentes en
esas zonas.

Madrid, septiembre de 1968

El Ingeniero Encargado
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Examinado

El Director

Firmado:

Angel Garcia Yagiie

Firmado:

Manuel Gdmez de Pablos
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