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Resumgn:

En el Llano de Palma existen dos niveles acuiferos, en los cuales
se han registrado sendos procesos de salinizacién. .

E] conocimiento suficientemente detallado de las caracterfsticas
geométricas y litoestratigraficas de las formaciones gecldgicas implicadas
m&s log andlisis hidroguimicos realizados han permitido alcanzar un buen
conocimiento de dichos procesos.

Regulta evidente la influencia sobre el balance global de dichos
acufferos de las extracciones de agua realizadas en pozos tanto agricolas
como de mbastecimiento urbano.

Introduccibn:

La previsién de las limitaciones que el hecho insular podrfa im-
poner en la disponibilidad de recursas hidrfulicos para el adecuado abaste-—
cimiento urbano en la isla de Maliorca, y en especia)l para la ciudad de
Palma, aconsejaron Ja injciaciédn por el MOPU ya en 1.961, de diversos estu-
dios a) respecto. .

Tales trabajos iniciales se concretaron en el Informe de 1.968
(ver bibliograffa) y, como consecuencia de la gravedad de los problemas en
é] reflejados, se promulgé una legislacién especia) para Baleares y se ered
un Comité Interministerial de Coordinacién para el Estudio de los Recursocs
Hidr&ulicos. Los trabajos de este Comité culminaron en e) Eatudio de Recur-
sos Hidréulicos de 1.973 y en la promulgacidn del Decreto 3382/73.

Desde entonces el MOPU y el IGME han seguido realizando trabajos
de investigacién de recursos y de control de los acufferos, correspondiendo
al primero otorgar las autorizaciones de alumbramiento y de explotacién y
Ja vigilancia de las captaciones de agua y al segundo confeccionar los ba-
lances actualizados de los acuiferos y fijar los volimenes a explotar que
permitan Ja normal conservacién de los mismos.

Veinticinco afos después de los primeros trabajos la situacién es
alarmante. A ella ha contribufdo sin duda la sequfa de los aflos 81, 82 y
83, pero también han colaborado otras razones: la falta de medioe humanos y
materiales suficientes en los organismos de la administracién competente
para una aplicacién eficaz de la legislacién vigente, la falta de una ins-
trumentacién juridica adecuada para el control real del uso de las agues
subterrfineas y, en definitiva, la inexistencia de los cauces convenientes
para una gestidn hidréulica en su sentido plero.
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El proceso de salinizacidén de los acuiferos del Llano de Palma,
que se recoge en el presente trabajo, es uno de los problemas concretos que
se enmarcan en el ambito de dicha "situacidn alarmante”. (fig. 1)

La promulgacién y entrada en vigor de la nueva Ley de Aguas
(29/1.985) abre nuevas perspectivas en cuanto a la gestién de los acuife-
ros.

Para que estas perspectivas abiertas por la ley no se frustren
sera preciso:

~ dotar a las administraciones de medios suficientes, humanos y materiales,
para su aplicacidn.

- potenciar los érganos pestores y participativos en ella previstos (Orga-
nismo de cuenca, Comunidades de usuarios ...)

- hacer gque la gestidn se base en los conocimientos técnicos existentes,
potenciando la profundizacidén de los mismos, evitando que dicha gestidn se
convierta en una mera tramitacidn de expedientes, desligada de la realidad
hidrogeolégica y cuyo Gnico objetivo sea mantener en funcionamiento la ma-
quina burocrética.

Geologia:

El primer factor a tener en cuenta para conocéer el funcionamiento
hidrolégice de una cuenca es su soporie geoldgico, en los aspectos litoes-
tratigrafico y geométrico.

El camino recorrido desde el "mar de molasas blancas vindoboniar-
ses' de Colom hasta la serie estratigridfica conocida actualmente ha sido
largo.

En 1.968, Garcia Yague diferencia por primera vez diversas forma-
ciones dentro de las ''molasas blancas' aungue las relaciones espaciales en-
tre las mismas y su sedimentologia quedan todavia oscuras.

Fuster en 1.970 y Jlamas en 1.972 definen précticamente la geome-
tria que se conoce en la actualidad.

La datacidén de estas formaciones, su definicidn sedimentolégica y
la mejora del conocimiento de su geometria se producen entre 1.376 y 1.983
(Barén 1.974-76 (Pomar 1.983 y Plan hidrolégico Nacional 1.983). Una
bibliograf{a completa sobre el tema puede encontrarse en el segundo de los
autores citados.

Los materiales que constituyen los acuiferos del llano de Palma
pertenecen al Mioceno, Plioceno y Cuaternario. La serie litoestratigrafica,
sintesis de los estudios realizados en toda la isla es, de techo a muro, la
siguiente (fig. 1):

- Cuaternario (Q) - Limos rojos, gravas, conglomerados, limos negros de
"albufera" y dunas.

- Plioceno (Pl).
P12 - Calcarenitas de Sant Jordi: Dunas, lumaquelas y calcarenitas amari-
1las.
Pl1 - Calcisiltitas de Son Mir: Calcisiltitas grises con microfauna abun-
dante y macrofauna caracteristica como Dentalium Ammusium, etc. (Margas
grises con Ammusium).
- Mioceno (M)
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-~ Messinienge (MS)
M52 -~ Complejo carbonatado superior (Calizas de Santanyf): Constitufdo, en
el Llano de Palma, por calizas coliticas, calizas grises recristalizadas,
coquerosas y estromatoliticas (Calizas de Pont d'lnca) y arrecifes de gusa-
nos.
M51 - Margas de Porto P{: Complejo calcomargoso, ocreamarillento, con ceri-
tidos, pectinidos y ostrefdos fundamentalmente.

~ Messiniense - Tortoniense Superior (M4-.5).

M2 4-5 - Complejo arrecifal. Comprende las facies internas o de lagoon, ca-
lizomargosas y con fauna restringida (M2L 4-5), el arrecife propiamente di-
cho con Porites y Astreidos, coqueroso y carstificado (M2A 4-5) y las fa-
cies de talud, calcarenfiticas, mAs o menos groseras y con fragmentos de co~
rales, rodoficeas y Halimedas (M2T 4-5),

Ml 4-5 ~ Calizas de Plataforma: Calcarenitas de grano grueso a fino, amari-
llentas o blancas con bancos de rodolitos.

- Tortoniense (M4) - Calcisiltitas con Heterosteginas, grises, algo areno-~
sas, que pasan & mAs detriticas en los umbrales {calcarenitas amarillen-
tas) y con macrofauna escasa y niveles con ostrécodos. (Margas con Hete-
rosteginas).

- Serravalliense (M32) - Comprende tres formaciones: calizas lacustres con
ostracodos, cianoficeas e Hidrobias (calizas de Son Verdera), margas gri-
ses con abundante microfauna rodada, lechos con Hidrobias y niveles de
yesos (Margas de Pina); limos rojos con cantos rodados y conglomerados
que se indentan con la formacién anterior (limos de Manacor).

- Serravalliense - Langhiense (M31) - Calizas de Randa (Calizas de Son Ta-
lent): Constituidas por calcarenitas bioclésticas, zobgenas, con bancos
de rodolitos, Amphisteginas y niveles de Heterosteginas.

Las formaciones langhienses y serravallienses, tardiorogénicas,
son discordantes con los materiales del terciario inferior-mesozoico impli-
cados en la pulsacidn principal de la orogenia.

Los materiales desde el Tortoniense al Cuaternario rellenan cube-
tas postorogénicas.

La distribucidén espacial de las formaciones descritas puede ob-
servarse en las fig. 1, 2 y 3. En ellas puede apreciarse que, sobre un
substrato plegado constituido por materiales mesozoicos y terciarios (hasta
el Burdigaliense), se establece una cubeta serravalliense subsidente con
margas yesiferas, conglomerados en los bordes y, localmente, calizas lacus-
tres en el techo. Sobre esta cubeta se deslizan retazos de las Gltimas
escamas tectdénicas (p.e. la escames de Portol). En el interior de esta
cubeta se deposita toda la secuencia Tortoniense~Messiniense de la que
destacan un complejo arrecifal bien desarrollado, que se dispone en forma
de arco, y un complejo terminal (complejo carbonatado superior) que sigue
esta misma disposicidn y que lateralmente, hacia el centro de la cuenca,
pasa a facies margosas y yesiferas.

La rédpida transgresién pliocena rellena las cuencas formadas en
el Messiniense, erosionédndolas en parte y depositando las calcisiltitas de
Son Mir. Esta fase transgresivo-regresiva culmina con las calcarenitas de
Sant Jordi y sus facies lumaquélicas y dunares superiores. Su extensidn,
como se ve en las figuras, es mas reducida que la de las formaciones ante-~
riores.
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Hidrogeologia:

En la serie litoestratigrifica puede observarse que las formacio-
nes susceptibles de constituir acuiferos son los limos y gravas del Cuater-
nario (Q), las Calcarenitas de Sant Jordi (P)2), el Complejo carbonatado
Superior (MS2) y el Complejc Arrecifal, especialmente en sus facies bio-
construidas (M2A 4-5).

En base a ello se definen dos acui{feros:

- Acuifero superficial: Constituido por los limos y gravas cuaternarias (Q)
y por las Calcarenitas de Sant Jordi (P]2), Es un acuifero libre.

- Acufifero profundo: Constituido por el Complejo carbonatado Superior (M52)
y el Complejo Arrecifal (M2A 4-5). Localmente puede subdividirse en dos por
la separacién margosa del M51 (margas de Porto P{). Actiia como acuffero 1i-
bre en las zonas de borde, cubierto a veces por el Cuaternario y como con-
finado en el centro del Llano.

La recarga del acuiferoc superficial se produce por infiltracién
directa del agua de lluvia y de los torrentes y por flujo lateral! proceden-
te de la zona libre del acuifero profundoc en la porcidn central del Llano,
donde la separacidn margosa entre ambos estd por debajo del nivel piezomé-
trico (ver fig. 2 y plano de isopiezas fig. 3). La descarga se produce di-
rectamente al mar a lo largo de la costa de la Bahia de Palma.

La recarga del acuifero profundo se produce por infiltracidn de
lluvia y torrentes en sus zonas libres y por flujo lateral procedente de
otras unidades, en especial la de S'Estremera. Su descarga se efectda hacia
el mar con un flujo que sigue la disposicidn geolébdgica (en forma de arco),
en los bordes E y W.

Ambos acuiferos descargan también a través de importantes bombeos
tanto para abastecimiento como para regadio.

Las transmisividades de los materiales cuaternarios presentan va-
lores gue oscilan entre 10 y 50 m2/dia, salvo en algunos niveles de piede-
monte en la zona del borde de S'Estremera (prdximos a 1.000 m2/dia) y en
dunas consolidadas de la costa sur o el Llano de Sant Jordi qgue alcanzan
valores de hasta 10.000 m2/dia.

Para las calcarenitas de Sant Jordi la media se sitda alrededor
de los 1.000 m2/dia con valores extremos de 20 a 10.000 m2/dia, encontrén-
dose los valores mas bajos en los bordes y los mads altos en el centro y el
sur.

El Complejo carbonatado Superior presenta transmisividades de
unos 500 a 2.500 m2/dia.

El Complejo arrecifal tiene transmisividades de unos 200 a 10.000
m2/dia, a excepcién del nivel bioconstruido que es muy transmisivo y puede
superar los 10.000 m2/dia.

La piezometria del acuiferc superficial y de las zonas libres del
acuifero profundo en la parte central del llano puede observarse en la fig.
3. En ella se refleja la situacién en julio de 1.982 y nos servird para co-
mentar algunas de las caracteristicas de) flujo hidraulico en el acuifero
de) Llano de Palma.
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Se observa, al norte, un sector con fuerte gradiente e isopiezas
sensiblemente paralelas a la zona de recargd, intermitente en la
actualidad, de S'Estremera, que corresponde a los materiales cuaternarios y
partes libres del acuffero profundo, con facies poco permeables y una
importante capacidad de almacenamiento. )

A partir de la separacidon entre el acuifero profundo y e} acuife-
ro superficial se registra una disminucidn muy importante del gradiente hi-~
drfulico, una mayor transwmisivided y una menor capacidad de almacenamiento.

Centréndonos ya en el acuffero superficial observamos que la dis-
posicidn natural de las isopizzas estd muy modificada por los importantes
bombeos de las zonas de Pont d'Inca (abastecimiento) y Llano de Sant Jordi
(regadio). Estos bombeos provocan, especiamlmente en perfodo de éstiaje,
depresiones del nive) piezométrico por debajo de la cota O originando una
inversién del flujo y la consiguiente elevacidn de la interfacies agua dul-
ce ~agua salada.

Hidrogufmica:

En e) verano de 1.970 se realizd una campafia de andlisis comple-
tos con el objeto de caracterizar, desde el punto de vista hidroquimico,
las aguas de los acufferos. En base a estos andlisis se pudieron diferen~
ciar distintas zonas. Para el acuifero superficial, las de Palma - Porti~
xol, Col! de'n Rebassa-Sant Jordi y Ja zona restante, comprendida entre las
anteriores y el limite del acuifero (ver fig. 1 y fig. 2). Para el profun-
do, las de Bellver-Pont d'Inca, Son Ferriol-Sant Jordi, Son Prim y zona
restante del acuifero. Cabe destacar una salinizacidén importante de) acui-
fero superficial en el sector Coll de'n Rebassa-Sant Jordi y un alto conte-
nido en sulfatos del! acuifero profundo en la zona Son Ferriol-Sant Jordi.
También se advierte la existencia de dos nicleos de centaminacidn salina en
e) sector de Son Prim y al sureste de) mismo.

En la figura 4 pueden verse distintas caracterizaciones de esta
2onificacién.

En Jas figuras 4 a 8 puede observarse la evolucién de las lineas
de isocloruros. Desde 1.962 a 1.970 se controld la evolucibén de Ja
intrusién en e! acuifero profundo que, como se ve en la figura 4 y 5,
avanza desde la zona de Porto Pi-Bellver hasta alcanzar la de Pont d‘Inca,
en forma de arco y siguiendo la estructura geoldgica. Este avance es
progresivo y va ligado al incremento de explotacidén de este acuifero en
pozos situados cada vez mAs a) noreste, especialmente Pont d'lnca.

En 1.970 queda shutilizado por alcanzar ya, en las captaciones
citadas, contenidos entre 5 y 7.000 mg/1 de idén Cl-. En la actualidad el
contenido en Cl- (en Pont d'Inca) alcanza los 11.000 mgr/).

Por lo que respecta al acuifero superficial Jas isolineas no
presentan - variacidn significativa hasta el afio 1.977. Desde ese momentc la
salinided aumenta progresivamente hasta )legar a la situacién de los afios
81, 82, 83 y 84 en que toda e] area de la ciudad de Palma registra
contenidos de unos S00 a 1.000 p.p.m. de idén Cl-.

La 2ona de! Aeropuerto ~Sant Jordi, totalmente salinizada, no
presenta un avance significativo.del frente de salinizacidén, aunque si un
incremento del indice de salinidad de las aguas en Jas zonas de mas
intensas extracciones para regadio (hasta 15,000 p.p.m. de ién Cl-).
Conviene tener en cuenta que esta &rea estuvo cubierta por el mar en é&poca
histérica (S. XII), pasando posteriormente a albufera (S. XVIII) y siendo
por Gltimo desecada y convertida en zona de regadio en el S. XIX.
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Conclusiones:

De todo lo expuesto anteriormente se deducen las siguientes
conclusiones:
- En el Llanc de Palma se han explotado fundamentalmente dos acuiferos, en
los cuales se ha producido un proceso de salinizacidn progresiva.

~ El acuifero profundo quedd inutilizado por este proceso en 1.970.

- A partir de entonces, tanto para abastecimiento como para regadio se
explota fundamentalmente el acuifero superficial, en el cual se
desarroclla un proceso similar aunque més lento.

~ Este proceso sufre una importante aceleracidon a partir del ailo
hidrolégico 1.980-81, coincidiendo con un periodo de sequia y un
incremento de las extracciones.

~ Queda patente que para poder interpretar de forma correcta un proceso
hidroldgico es del mayor interés conocer adecuadamente los condicionantes
geolégicos del mismo.

- Se pone igualmente de manifiesto la necesidad de disponer de formas de
gestidén de las aguas subterréneas, hoy en dfa inexistentes, que permitan
no sblo una planificacidn adecuada de las mismas sino su seguimiento
eficaz en beneficio de los propios usuarios interesados.
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