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Resumen: Entre los dias 24 y 29 de marzo del afio 1721 tuvo lugar en el Predio de Biniarroi, situado
en el t.m de Mancor del Vall (Mallorca), un importante deslizamiento que afecté a unos 300.000 m?
detierras delabor, modificando totalmente latopografiaoriginal delazonaasi como lared superficial
dedrenaje. Este deslizamiento y reactivaciones posterioresen los afios 1816, 1857 y 1943 determinaron
el abandono de este nlcleo de poblacion y de las tierras de cultivo. Gracias a la recuperacion de
documentos historicos que refieren los hechos ocurridos por testigos presencialesy a estudioy andlisis
del terreno, se ha podido reconstruir 1o acontecido en el deslizamiento original, sus dimensiones y
caracteristicas, la tipologia del movimiento y el mecanismo de rotura, asi como los factores que
desencadenaron dicho fenémeno.

Palabras clave: deslizamientos, |aderas, Mallorca.

Abstract: Between 24 " March and 29 ™ March 1721, a great landslide took place in Biniarroi, a
small village located in the municipality of Mancor del Vall (Majorca). The landslide affected more
than 300.000 m? of agricultural land, completely modifying the original topography of the area, as
well asthe superficial drainage network. The occurrence of thislandslide, and subsequent reactivations
during the years 1816, 1857 and 1943, caused both the village of Biniarroi and the cultivated areato
be abandoned. The recovery of historical documents about this event, including eyewitness accounts,
and a detailed study of the area, have allowed us to reconstruct the original landslide, its magnitude
and characteristics, the type of movement aswell asthetriggering factors of this natural phenomenon.
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Laisla de Mallorca, localizada en el Mediterraneo
occidental, presenta diferentes dominios
geomorfol dgicos, destacando la Sierra de Tramuntana
en el sector noroccidental delaisla(Fig. 1). Laabrupta
topografia de esta sierra ligado a su complejidad
geoldgicay ala existencia de un clima mediterréneo,
con lluvias torrenciales concentradas en cortos
periodos de tiempo, condiciona una intensa dinamica
de laderas con la consecuente ocurrencia de
movimientos de diversas tipologias (Mateos, 2001;
Mateos y Azafion, 2005).

Como movimientos més relevantes cabe destacar €l
deslizamiento de Fornalutx que tuvo lugar el 17 de
diciembre de 1924 (Darder, 1924; Mateos y Azafion,
2005), y que afectd a una superficie de olivar de
150.000 m? ocasionando importantes pérdidas
economicas. En el afio 1931, el pueblo de Estellencs
tuvo que ser parcialmente desalojado por un
deslizamiento que sepulté algunas viviendas de esta
localidad (Grimalt, 1992). Durante el temporal de
lluvias de los dias 18 y 19 de octubre del afio 1978,
donde se registraron precipitaciones de hasta 500 mm
en el sector central de la Sierra de Tramuntana, se
produjo un deslizamiento en unade las vertientes de la
colina donde se asienta el pueblo de Dey4; tres
viviendas del pueblo quedaron destruidas y hubo que

desalojar diversas casas (Corominas, 1985). Las
principales vias de comunicacién de la Sierra, entre las
que se incluye la via del tren Palma- Sdller, han sido
numerosas veces interceptadas por movimientos de
laderas (afios 1972, 1974, 1978, 1979, 1981, 1984,
1985, 1987, 1994, 1999. Mateos, 2001), generando
serios problemas de circulacion.

Desprendimientos rocosos son también fendbmenos
muy frecuentes en la Sierra de Tramuntana. Asi, el 16
de marzo de 1857, un gran desprendimiento de rocas en
la vertiente norte del Puig des Teix va a arrasar y
sepultar gran parte del olivar de la Possesié des Teix
(Llabrés, 1962). En septiembre de 1993 un
desprendimiento rocoso, de unos 100 m? de volumen,
sepultd varias casetas para guardar barcas en la Calade
Banyalbufar (Ferrer et. al, 1997), determinando €l cierre
de esta pequefia playa hasta hace apenas dos afos.
Recientemente, en febrero del afio 2005, un
desprendimiento de rocas sepulta en Son Matge
(Valldemossa) uno de los yacimientos arqueol 6gicos
mas importantes de la Prehistoria mallorquina (M ateos
y Azafion, 2005).

Pero el movimiento de ladera més relevante del
Archipiélago Balear, tanto por sus dimensiones como
por los dafios y efectos que causo, es el deslizamiento
de tierras en Biniarroi, en la primavera del afio 1721,
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con posteriores reactivaciones locales en los afios
1816, 1857 y 1943. Estos sucesivos movimientos
determinaron el abandono total de este nucleo de
poblacion por la afeccion, no a las viviendas del
pueblo, sino a las fértiles tierras de cultivo que
constituian el Unico sustento de la poblacién. Este
abandono ha perdurado hasta hace escasos afios
(finales de los noventa), cuando se han comenzado a
restaurar las casas de Biniarroi para segundas
residencias.
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Figura 1.- Mapade laIslade Mallorca con lalocalizacion de las prin-
cipales poblaciones de la Sierra de Tramuntana que han sufrido movi-
mientos de |adera relevantes. Ubicacion de Biniarroi.

Objetivosy Metodologia

En el presente trabagjo se ha pretendido reconstruir o
ocurrido entrelosdias 24y 29 demarzo de 1721 en €l valle
de Biniarroi, determinar como comenzd el deslizamiento,
como fue su evolucién, qué dimensiones tuvo, cudles
fueron sus efectos sobre la topografiainicial del valle, los
dafios causados. Se hatratado de establecer latipologia del
movimiento y el mecanismo de rotura, asi como conocer
cudles fueron los desencadenantes del mismo. Se ha
pretendido Ilevar a cabo un detallado andlisis geol dgico,
geomorfolégico e hidrogeolégico de la zona, asi como
identificar y caracterizar los materiales implicados en el
deslizamiento. De igua forma se pretende reconstruir 1o
ocurrido en las reactivaciones posteriores del movimiento
enlosafios 1816, 1857 y 1943, conocer su acance asi como
los efectos y dafios causados.

Para conseguir los objetivos anteriormente expuestos,
se han establecido las siguientes etapas de trabgjo:

» Recuperacion y recopilacién de todos aque-

[1os documentos historicos que hagan referen-
ciaal deslizamiento de 1721 en Biniarroi, asi
como a las posteriores reactivaciones. Para
ello se hallevado a cabo una busqueda docu-
mental en el Archivo del Reino de Mallorca,
en el Archivo Parroquial de Selva, Archivo
Municipal de Selva, asi como consultas a los
historiadores D. Gabriel Fiol Mateuy D. An-
dreu Muntaner Darder, que nos han facilitado
una valiosa documentacion histérica sobre el
deslizamiento.
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» Recopilacion y analisis de informacion y
cartografias previas. Se ha dispuesto de una
topografia de la zona a escala 1.5000 de la
Conselleria de Medio Ambiente del Gobier-
no Balear. Se dispone de una cartografia geo-
l6gica a escala 1:25.000 de Gelabert (1998),
asi como de la cartografia geol 6gica a escala
1:50.000 de la Serie MAGNA del ITGE
(1992). Se hatrabajado con fotografia aéreaa
color delazona (afio 1990) aescala 1:18.000.
Lainformacion hidrogeol 6gica ha sido facili-
tada por el Instituto Geolégico y Minero de
Esparia, consultando el inventario de puntos
de agua, asi como el inventario de fuentes y
manantiales. Finalmente, se ha trabajado con
una cartografia 3D del Gobierno Balear del
afo 1995, que ha permitido elaborar un Mo-
delo de Elevacion Digital del terreno (MED)
en lazona del deslizamiento.

» Elaboracion de una cartografia geol6gica de
la zona a escala 1: 10.000, tomando como
punto de partidalas cartografias previas ante-
riormente citadas.

» Caracterizacion geomorfoldgicadel areades-
lizada. Para ello se han observado y/o carto-
grafiado los siguientes elementos: formas de
erosion, formas de deposicion, grietas, formas
dedrenaje, vegetacion, texturay tonalidad del
terreno. Con todos estos elementos, se ha ela-
borado una cartografia geomorfologica del
area de estudio a escala 1:10.000, confeccio-
nando perfiles longitudinales y transversales
al movimiento.

» Identificacion y clasificacion de los materia-
lesimplicados en el deslizamiento. Se han ob-
tenido cuatro muestras en diversos puntos de
la masa afectada y se han realizado los si-
guientes ensayos de laboratorio: descripcion
visual, densidad, contenido en carbonatos,
granulometria por tamizado y Limites de At-
terberg.

» En base a las cartografias geolodgica y
geomorfoldgica realizadas, a la informacion
facilitada por los documentos histéricos con-
sultados y al Modelo de Elevacion Digital de
terreno, se ha podido establecer la tipologia
del movimiento, reconstruyendo la superficie
y el volumen de terreno afectado por el desli-
zamiento de 1721.

» Por ultimo se hallevado acabo un andlisis de
la secuencialidad del proceso, teniendo en
cuenta las diferentes reactivaciones que se
han producido del movimiento.

L ocalizacion del érea de estudio
Biniarroi es un pequefio nicleo de poblacion situado

actualmente en el término municipal de Mancor del Vall,
en lavertiente meridional dela Sierra de Tramuntana de
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laisla de Mallorca. Se ubica a pie del Puig des Sur6
(643 m), en un saliente rocoso situado en el borde
oriental del valle de Biniarroi y a una altitud de 450 m
(Fig. 2 Ay B). Los historiadores consideran un origen
arabe de este predio (Fiol Mateu, 2002), posiblemente de
beni-ar-raj (los hijos del pastor). Yaen el afio 1253 hay
referencias documentadas de la Alqueria musulmana de
«Beniroy», asi como del molino de harina de la finca
conocidacomo s’ Abrisat y que, veremos posteriormente,
fue totalmente destruido por el deslizamiento de 1721
(Archivo del Reino de Mallorca).

A principios del Siglo XVIII, Biniarroi era un
pequefio nucleo de poblacion formado por 13 casas,
adscrito a la Villa de Selva. Los habitantes de este
caserio vivian del cultivo de lastierras del valle, donde
predominaba el olivar y los pequefios huertos de
hortalizas y legumbres (Fiol Mateu, 2002). El
aislamiento y la economia de subsistencia de esta
antigua Alqueria determinaban unas duras condiciones
de vida, que quedan reflejadas en la siguiente glosa
popular de la época:

A Biniarroi, lloc mal,

Jo no m'establiria,

Perqué han de mester mig dia
Per dur un dobler de sal

(En Biniarroi, mal lugar

yo no me estableceria
porque necesitas medio dia
para ganar un doblén de sal)

Contexto geoldgico e hidrogeol 6gico

Biniarroi y el valle del mismo nombre se localizan
en las Ultimas estribaciones de la Sierra de Tramuntana,

Figura 2.- Mapa topogréfico del
Valle de Biniarroi, donde se dibuja
lasuperficie afectada por el desliza-
miento (A) y fotografia de la zona
realizada desde la Ermita de Santa
Lucia, donde se identifica el [6bulo
del deslizamiento (B).

en su paso a los Llanos Centrales (Fig. 3), lo que da
lugar a relieves mas suaves y alomados que los que
caracterizan la Tramuntana (Olmo et al., 1992). Los
materiales predominantes en esta zona son de edad
Oligoceno, que reposan discordantes sobre los
materiales mesozoicos (jurasicos y cretacicos), que
afloran tanto al NO como al SE de la zona de estudio.
Los materiales oligocenos son conglomerados clast-
supported con cantos redondeados, muy poligénicos,
con una matriz arenosa que presenta una fuerte
cementacién por carbonatos (Fig. 5A). Los
conglomerados presentan estratificaciéon masiva, con
desarrollo local de cuerpos lenticulares y bases
erosivas, que representan facies de un ambiente fluvio-
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Figura 3.- Mapa geol6gico simplificado de la Isla de Mallorca, donde
se ubica Biniarroi en el transito entre los dominios apinos de la Sierra
de Tramuntana y los rellenos postorogénicos que constituyen los Lla-
nos Centrales (Gelabert, 1998).
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Figura 4.- Mapa geoldgico de Biniarroi. Se observa el predominio de
los conglomerados oligocenos, tapizados en el valle por los sedimentos
deslizados del Cuaternario. En el Predio de Biniarroi afloran los mate-
riales cretécicos, elevados a esta posicion por un retrocabal gamiento.

aluvial (Ramos Guerrero, 1988). Se encuentran muy
replegados en la zona de estudio, disponiéndose de
forma casi vertical en el tramo comprendido entre
Biniarroi y la Ermita de Santa Lucia.

En la figura 4 se representa el mapa geoldgico
realizado paraestazona, que se basaen el yarealizado por
Gelabert (1998). En este mapa se observa el claro
predominio de los materiales oligocenos, asi como un
retazo de materiales cretécicos con esquistosidad muy
desarrollada, constituidos por margas blancas y
margocalizas principalmente (Fig. 8), que afloran justo en
el Predio deBiniarroi y que seinterpretacomo un pequefio
retrocabalgamiento que elevo los sedimentos cretécicos
(Gelabert, 1998). Todo €l vallede Biniarroi, situado al SO
del nucleo de poblacion, estd recubierto por los
materiales deslizados, constituidos principalmente por
limosy arcillas que envuelven blogues, de tamafios muy
variables, de los conglomerados oligocenos que orlan el

Figura 6.- Materiales deslizados. Sedimentos finos que envuelven blo-
ques y cantos procedentes de los conglomerados oligocenos.

valle. Estos sedimentos recientes, afectados por el
deslizamiento de 1721 y posteriores reactivaciones, se
encuentran completamente removidos, sin presentar
estructura interna alguna, y dando lugar a morfologias
lobuladas caracteristicas de areas deslizadas (Figs. 6 y
9). El espesor medio calculado de estos sedimentos se
estimaen 40 m.

El origen de estos sedimentos afectados por el
deslizamiento no esta nada claro, ya que es dificil
explicar un volumen tan elevado de los mismos y que
provengan de la denudacién de los afloramientos
rocosos de los conglomeraos oligocenos a ambos lados

Figura5.- A) Conglomerados del Oligoceno que orlean el valle de Biniarroi. B) Afloramiento de margas blanquecinas al pié del valle de Biniarroi.
Podria corresponder a sedimentos lacustres del Oligoceno, estratigréaficamente situados bajo los conglomerados anteriormente citados. No se ha

encontrado ningun tipo de fauna que lo confirme.
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Figura 7.- Afloramiento de sedimentos coluviales en uno de los
escarpes de coronacién del deslizamiento.

del valle. Ramos Guerrero (1988) describe en otras
zonas de la isla una unidad margosa «Miembro de
Margas de Sineu», estratigraficamente situada bajo los
conglomerados oligocenos, constituida principal mente
por margasy lutitas blanquecinas de origen lacustre con
escaso contenido pal eontol 6gico, limitdndose a algunos
oogonios de cardfitas y gasterépodos lacustres.

Al pié del deslizamiento se ha identificado un
pequefio afloramiento margoso que podria
corresponder a estos materiales lacustres oligocenos
(Fig. 5B), aunque no se ha podido identificar ningun
tipo de fauna que lo confirme. Quizas estos materiales
blandos afloraban en el valle original y su alteracion

Figura 8.- Materiales margosos del Cretécico aflorando en el Predio de
Biniarroi. Debido a su baja permeabilidad, actian como elemento ba-
rrerafrente a flujo subterréneo.

dio lugar a un depésito potente de sedimentos de
naturaleza fina. Esta hipotesis deberd ser corroborada
con datos de sondeos y un estudio pal eontol 6gico mas
detallado del afloramiento.

En los escarpes de coronacién del deslizamiento
gquedan al descubierto afloramientos de sedimentos
coluviales recientes (cuaternarios), constituidos por
bloques angulosos con una abundante matriz
heterométrica y con una estructura caética (Fig. 7).
Al pié del valle de Biniarroi se identifican también
materiales cuaternarios no afectados por el
deslizamiento, de caracteristicas muy similares alos
movilizados, pero con una cierta estructura interna.

Cota absoluta del agua Caudal N° de dias al afio de
(m. s.n.m) (m’ /h) surgencia
Manantial 1 435,00 0,3 360
Manantial 2 470,00 3,2 365
Manantial 3 470,00 8 365

Tabla | .- Datos sobre los manantiales de Biniarroi. Inventario de fuentes y manantiales del IGME. Datos obtenidos en 1983

Muestra Descripcion Grava/ | Contenido | CaCO; Plasticidad | Clasificacion
arena en finos % (USCS)
<200 %
MO Marga de color ocre- 0/16 84 25 LL IP ML
amarillento
Ml Arcilla de color pardo 10/10 80 3q 50 30,1 CH
chocolate, aspecto
humedo. Pequefios
cantos redondeados
intercalados
M2 Limo arcilloso de color 16/8 76 18,2 43,1 | 214 ML-OL
marrén oscuro, con
pequeiios cantos
intercalados
M3 Limo de color pardo- 19/34 47 31,22 204 | 6.4 ML
rojizo, aspecto suelto.
Presencia de cantos

Tablall.- Resultados de los ensayos de laboratorio deidentificacion y clasificacion de suelos. V éase ubicacion de las muestras

en lafigura12.
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Desde el punto de vista hidrogeologico, los
conglomerados oligocenos constituyen un acuifero
libre que drena hacia el SE. Los afloramientos de
materiales cretacicos de Biniarroi (Fig. 8), muy
poco permeables, juegan localmente un papel de
barrera ante el flujo subterraneo. En la figura 4 se
observa que los tres principales manantiales de la
zona se disponen en el contacto geologico entre los
materiales oligocenos y cretacicos. Los datos de
caudales de estos manantiales (Inventario de

El andlisis granulométrico pone de manifiesto un
elevado porcentaje de finos (limos y arcilla) en el
material, en torno al 80%, excepto en M3, donde la
presencia de gravay arena es mas elevada. Respecto a
la plasticidad, tan solo una muestra (M1) presenta
valores del Limite Liquido > 50, representandose en la
zona de alta plasticidad de la carta de Casagrande. El
porcentaje en carbonatos es elevado, concretamente en
MOy M3 (e» 25%), probablemente debido al carécter
margoso de los materiales originales (Cretécico y

Figura 9.- Ldébulo del deslizamiento (A) y detalle del afloramiento donde se observa el predominio de materiales de naturaleza limosa (B).
Obsérvese el fenébmeno actua de creeping en laladera, sobrepasando |os materiales més superficiales los muros de piedra construidos.

fuentes y manantiales del IGME) se recogen en la
tabla I, siendo todos ellos utilizados en la
actualidad para el abastecimiento publico de
Mancor del Valle.

Caracterizacion delos materiales deslizados

Los materiales que constituyen la masa deslizada
estan formados principalmente por sedimentos de
naturaleza fina, limos y arcillas principalmente, que
envuelven grandes bloques y cantos procedentes de los
conglomerados oligocenos que afloran a ambos lados
del valle (Fig. 9A y B)). A faltade datos de sondeos, es
dificil determinar el espesor de estos sedimentos, que
en algunos|ébulos del deslizamiento puede ser de hasta
40 m. El aspecto de estos materiales en campo es
caotico, sin estructura interna, con unas coloraciones
que varian del pardo-chocolate (mayor contenido en
arcilla) a pardo amarillento (mayor contenido en limos
y carbonatos).

Para llevar a cabo una identificaciéon y
caracterizacion de estos materiales se han tomado 4
muestras localizadas en diversos puntos del
deslizamiento (ver ubicacion en la figura 12). En la
tabla 11, se resumen los resultados obtenidos de los
ensayos de identificacion y clasificacién de estos
suelos, que se han realizado en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos del Departamento de
Geodinamica de la Universidad Complutense de
Madrid.
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Oligoceno?). Segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, los materiales deslizados se
clasifican preferentemente como ML (Limos
inorganicos con ligera plasticidad), existiendo
puntualmente arcillas inorganicas de plasticidad
elevada (CH) y limos organicos de baja plasticidad
(OL).

El deslizamiento de 1721

Al amanecer del dia 24 de marzo de 1721, los
habitantes de Biniarroi comenzaron a detectar
hundimientos anémalos del terreno y posteriormente
surgencias de agua que aparecian y desparecian.
Gracias a la colaboracion del historiador D. Gabriel
Fiol Mateu se ha podido recopilar el siguiente
documento anénimo (probablemente de algun clérigo,
por las continuas al usiones a Dios) que nosrelata, como
testigo presencial, 1o ocurrido en el valle de Biniarroi
entrelosdias 24 y 29 demarzo de 1721. Latrascripcion
esliteral:

«Relacion del grande astrago o desmolimiento o
temblor detierra que ha havido en Biniarroy, que
empez6 a los veinte y cuatro dias del mes de
marzo de 1721 y par6 a los 29 del mesmo mesy
afo. No solamente es mi animo el desglosar el
dicho estrago, sino también dar a entender a los
que no lo han visto el modo y forma en que ha
sucedido y la cantidad de tierra destruida,
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aunque no sera facil por 1o mucho que trabajo el
Sefior del Cielo y tierra en dicho lugar y tiempo.
El dicho dia 24 al amanecer aparecio bajo de un
medrastro un oyo no muy grande que havia hecho
la tierra, lo que no causé mucha novedad por
razon de haver llovido tanto. EI mesmo dia por
la tarde trabajando muchos de los naturales de
aquel lugar en dicha tierra Ilana, vieron que de
la tierra, estando enjuta antes, salian unos
arroyos de agua muy grandes y habiendo xorrado
un instante, asia la tierra un agujero y
desaparecia la misma agua, lo que vieron
muchos en sus respectivas tierras causandoles
grande admiracion, y cerca de las quatro de la
tarde del mesmo dia 24, empesé a desmoler alli a
donde havia asefialado a la mafiana y conocian
los avitantes que alli estaban presentes que se
meneaba la tierra y que vieron caminar
sembrados algunos arboles, y en particular me
dixo un clérigo, que alli se hall6é presente, que
Vio por sus 0jos caminar un medrastro o enzina,
mas de veinte pasos, después la vio caher y quedo
con las raysses arriba, de cuya vista quedaron
muy aténitos y pasmados de ver caminar
insensibleslos arboles, en que se ve quan grande
e imponderable el poder de Dios. Y el dia
siguiente, dia de la Encarnacion del Verbo
Divino, toda aquella tierra cuesta arriba, que
estaba ensima de la tierra buena, al amanecer se
hall6 desrribada por abajo como un oyo que
dexd a donde estava de més de cien palmos. El
mesmo dia por la tarde yo ocularmente vi todo el
lugar y paraje de que trato, ja estava destruida
toda, todas las huertas, molino y muchos
olivares, pero no era el diezmo que es ahora,
pues el mesmo dia por la noche, aquel olivar,
todas las huertas, molino y tierra buena, se ayo
més de 200 palmos, haziendo a partes
promontorios y a partes oyos de grandissima
admiracion cosa imponderable. Continu6 este
astrago hasta el dia arribo dicho de 29.

Se arbitra seré lo desmolido de 40 quarteradas
con poca diferencia. Ha quedado tan diferente de
antes que los olivares y huertas de los Sirerols 'y
de la viuda de Bernardino Matéu estavan dentro
de un comallar muy ondo, pero ahora es un alto
admirable. Las aguas en tiempo de invierno
bajaban en el dicho lugar por la parte izquierda
pero ahora bajan por la derexa y si fuerzas
umanas huvieran de haver hecho salir dichas
aguas por donde salen, con diez mil pesos no les
huviera pagado el trabajo necesario, porque
suben mas de 150 palmos de lo que antes era
baxo. Los duefios de dichas tierras han quedado
tan desconsolados como se puede creer. Pero
ahora estan mas conformes y dan gracias al
Sefior de no haverlos destruidas sus casas,
aunque han quedado muy peligrosas, pues han
guedado cosa de cien pasos lejos de |o destruido

y el mirarlo de dichas casa causa un grandissimo
orror por ser el oyo tan grandey no sera milagro
gue con un invierno tan Iluvioso como el pasado,
vajan por abaxo dichas casas. Y no es mi animo
decir que tal estrago haya sido por causa de las
[luvias porque desde que el mundo es criado
algunos afios abra llovido tanto como el presente
y nunca se ha desribado. So6lo lo atribuyo a
secretoy justa causa de Dios, dandole las gratias
de haverme dexado ver tan prodigioso milagroy
suplicandole larga vida para alabar su poder
infinito y nos dé su gratia en esta vida, y en la
otra la gloria para poderle alabar eternamente.
Amén.»

También, y gracias al historiador mallorquin D.
Andreu Muntaner, hemos podido disponer de lo que
consideramos el primer documento técnico (al menos
en lasislas Baleares) sobre un deslizamiento, que fue
manuscrito por el Ingeniero D. Pedro de Montellano,
y que relata, con el apoyo de un plano de la zona, y
de la manera mas descriptiva posible, o acontecido
durante el movimiento de tierras en Biniarroi en la
primavera de 1721. A continuacion se reproduce
fielmente este documento y se redibuja (debido a su
mal estado) el plano original (Fig. 10 A y B) que,
sobre el deslizamiento, elabord el Ingeniero
Montellano dias después del movimiento.

Declaracion de este plano y de como pudo suceder (al
parecer) el destrozo, desunion y desolacion de este
barranco

El Ingeniero D. Pedro de Montellano, 1721

«El dia 24 de marzo de 1721 a las 4 de la tarde
comenzd repentinamente a elevarse un generoso
desurtidor, n°® 9, de agua quantiosa, que
formando una gran balsa, se sumergié en 15
minutos de tiempo. Y luego, mas abajo en n° 10,
volvio a salir otra balsa, y perdiéndose como la
primera, no apareci6 mas agua.

Pero al anochecer del mismo dia, advirtieron
los moradores de Biniarroy, que donde aparecio
la primera balsa, se hundia el terreno, de forma
gue al amanecer del dia siguiente dela Virgen a
25, parecio el hundimiento, de la capacidad de
una quarterada 6 quadrado de 54 canas de
lado, abrimada cosa de 25 pasos 6 canas, et
habiéndol es sobrevenido después mas tierra de
la parte superior se moder¢ la hondura de este
parage. Pero al hundirse estas tierras, se
reconocio, que las vecinas inferiores se mobian
y elevavan, percibiéndose el ruidoso estrépito
interior de la tierra, y quiebra exterior 6
desguajo visible de los arboles, & distancia de
dos pasos, y que impelida la tierra al parecer
del agua y aire subterraneos oprimidos, se
rebentd con estrago, despidiendo despefiado a
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todo este terreno y arroxandolo en la capacidad
et distancia de 825 passos 6 canas de longitud
que comprende este derribo, a la de 240 canas
del lugar donde estaban, al de donde oy se
hallan; asi los sembrados y mieses de trigos,
habas, pinos, olivos y otros frutales de diez
huertos los mas amenos de este Reyno, como
también un molino de agua con su casa, que al
cabo de correr la distancia expresada desde el
n° 11 hasta el 12, se descubri6 al tercer dia (en
gque par0 este destrozo) desmoronado y
deshecho. Los arboles y demas mieses
sembrados se hallaron en estas distancias unos

' 1 Biniarroy
‘ 2 Santa Lucia

3 Mancor
4 Selva

5 Camino de Selva a Inca y Palma

8 Porcion de tierra del Paborde

9 Lugar donde nacio la primera balsa
10 Lugar donde nacio dxv sequnda balsa
11 Lugar donde estaba el molino y casa
12 Lugar donde se hallo el molino

13 Lugar a donde corrio [a tierra

Figura 10.- Mapa original del deslizamiento de Biniarroi,
elaborado por el Ingeniero D. Pedro Montellano en 1721,
dias despuésdel evento (A) y reconstruccion el aborada por
los autores de este trabajo (B).

terreno firme que ocupo.

Se considera el dafio de este derribo en mas de 4
mil libras o pessos de renta al afio: de gran gasto
y tiempo, en componer dificultades y allanar la
tierra para que fructifique: y lo mucho que
contiene la brevedad de tasar con sus limites la
porcion de tierra a cada duefio etc.»

Nota: 1 passo o cana son 0,83 m; una cuarterada
son 7.103 m? y un palmo 24 cm

Reactivaciones posteriores: afios 1816, 1857 y 1943

Las consultas realizadas al Archivo Municipal de

en pie, otros de lado, otros derribados y los Selva, han permitido recuperar el siguiente documento
deméas (que no es lo menos), enterrados. escrito por el Parroco D. Bernardino Mateu, en el afio
Finalmente se hundio el terreno de este 1914:

barranco, desde su principio N°9, hasta su «En la tarde del 24 de marzo de 1721, sali6 del
mediania, cosa de 40 pasos lo mas. Y desde interior de la tierra una gran cantidad de agua,
aqui, con su violento impulso corri6 hasta el N° hasta el extremo de formar un lago de grandes
13, donde par6 con 5 canas de altura sobre €l proporciones; y momentos después la tierra se
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tragd completamente aquella gran cantidad de
agua. Aguella misma tarde, y en el mismo sitio,
pero en una parte mas inferior, sali6 otra cantidad
de agua, en tal abundancia, que amenazaba
inundar gran porcion de terreno; pero momentos
después latierra setragé aquella gran cantidad de
agua, como en el caso anterior. Al amanecer del
dia siguiente se vi6 que la tierra estaba en
movimiento, que se deslizaba por la montafia y a
veces se amontonaba como el agua hirviendo, y que
en este temible movimiento los arboles se
arrancaban, |as pefias se movian de sus asientos y
los bancales se derrumbaban estrepitosamente.
Todavia se ven en el sitio indicado sefiales
inequivocas de aquel horrible fenémeno.

No fue este el Unico terremoto que ha sufrido
el territorio de Mancor. Asi es que en el afio 1816,
poco mas o menos, se vid que en el mismo sitio de
Biniarroi que hemos indicado, la tierra se
deslizaba por la montafia, como materia blanda
sobre un plano inclinado, y que, en consecuencia
los &rboles se movian como si estuvieran colocados
sobre una corriente de agua: para impetrar del
cielo que cesara aquella plaga terrible el Vicario
de Mancor, Dr. D. Bartolomé Galla, llevo a
Biniarroy la reliquia del Lignum via, y finalmente
el afio 1857 se notaron otros fenémenos parecidos
en el predio de Sa Fontgarrove en el Coll d"en
Rosell6, en Son Sero, y en las inmediaciones del
tejar de Can Carambis.
Estos fendmenos de 1857 tienen aplicacion por
cierto muy natural. En el lugar de los terremotos
indicados existen capas de tierra de grandisimo
espesor y en extension considerable, habia llovido
unos 8 dias continuos, sin cesar ni de dia ni de
noche, y como el agua penetr6 naturalmente a
grandes profundidades y reblandeci6 aquella gran
masa de tierra, ésta corrié naturalmente hacia la
parte mas baja. Los fenémenos de 1721 y 1816
qui zas reconocen la misma causa; pero no por ser
fenémenos naturales dejan de ser fendmenos de
gran manera temibles, ni deja de ser muy natural
acudir en tales casos al auxilio de Dios, siendo
Dios el duefio absoluto de las causas naturales y
sobrenaturales».

Cabe destacar la existencia de referencias sobre la
ocurrencia de otros movimientos de ladera en la Sierra
de Tramuntana en la primavera de 1857 (Grimalt 1992;
Llabrés 1962), que probablemente correspondan al
mismo evento de lluvias que genero lareactivacion del
deslizamiento de Biniarroi. Asi, la Possesio des Teix
(término municipal de Valldemossa) se vio af ectada por
un gran desprendimiento de rocas procedente de la
vertiente septentrional del Puig des Teix, que arrasd y
sepulto el olivar d"En Xorc, considerado el mejor y més
rico de laisla (Llabrés, 1962), también se produjeron
pequefios deslizamientos detierrasen el Valley Coll de
Soller (Grimalt, 1992), que cortaron numerosos

caminos de |la época.

Mediante comunicacién oral, el historiador D.
Gabriel Fiol Mateu, nos pone de manifiesto, que
durante la preparacion de su obra « Noticies historicas
del Siglo XIX y XX, de Mancor, Massanella, Biniarroi
y Biniatzent», adn sin publicar, ha encontrado
referencias a otro movimiento de laderas de menores
dimensionesen el valle de Biniarroi, en noviembre del
afio 1943, que afecté a unos 30.000 m? de terreno,
justo al pié del escarpe donde se ubica el pueblo de
Biniarroi y donde hoy se observan zonas
andémalamente hundidas. Segun los datos recopilados
por el citado autor, este movimiento también estuvo
relacionado con la ocurrenciade varios dias de lluvias
continuadas.

Factor desencadenante

A la vista de las descripciones de los diferentes
autores de los documentos anteriormente transcritos,
parece indudable que el factor desencadenante, en
todos los eventos, ha sido la abundancia de lluvias.

En relacién al deslizamiento de 1721 el autor
anénimo hace referencia a un invierno muy lluvioso,
hecho que se ha podido constatar gracias al noticiario
del Parroco de Selva D. Lloreng Coch de Son Simo
(Fiol Mateu, 2002) donde relat6 todas las
circunstancias meteorologicas a destacar: lluvias,
nieve, viento etc., desde el 15 de febrero de 1710 hasta
el 24 de marzo de 1735. En relacion alos dias anteriores
al deslizamiento, el Parroco destaca que hubo fuertes
nevadas en las cumbres « Ala 18 Mars de 1721 feu neu
molt bona que besta per umplir totas les casas de neu
de Mallorca» y deja constancia que, el invierno de
1721, fue un afio muy lluvioso, frio y con nieves
generalizadas.

Ermita de
Santa Lucia

Figura 11.- Modelo digital del terreno del valle de Biniarroi. Se obser-
va una zona superior concava, que corresponde al escarpe de cabecera
del deslizamiento y donde aparecen las surgencias de agua 'y una zona
inferior, con relieves positivos donde destacan las formas abombadas y
lobuladas.
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Loseventosdel Siglo XIX, enlosafios 1816y 1857,
también parecen estar relacionados con la sucesion de
varios dias de lluvias intensas y continuadas. Asi, en
relacion a la reactivacion de 1857, el Parroco D.
Bernardino Mateu escribe «habia Ilovido unos 8 dias
continuos, sin cesar ni de dia ni de noche».

Respecto al movimiento del mes de noviembre de
1943 se han encontrado referencias a la ocurrencia de
inundaciones en el area de Manacor, asi como un
listado de los «damnificados de los temporales
pasados» (Grimalt, 1992), lo que pone de manifiesto la
ocurrenciade un fuerte temporal delluviaslos primeros
dias de noviembre del afio 1943.

En este punto debemosresaltar que el deslizamiento
deBiniarroi de 1721 estainscrito como un terremoto de

intensidad VIl en el Catdlogo de Sismos del Instituto
Geografico Nacional (Mezcla y Martinez Solares,
1983). Este error puede deberse al escrito de 1914 del
Parroco Bernardino Mateu, donde, en dos ocasiones,
hace referenciaala pal abra «terremoto» como causa del
deslizamiento.

Analisis geomor fol 6gico

La cartografia 3D del Govern Balear del afio 1995
ha permitido elaborar el Modelo de Elevacion Digital
del Terreno de la zona de estudio con una definicion de
5x 5 m por pixel (Fig. 11). Se observacon gran claridad
el dreadeslizada, con unazona superior concava, donde
se observa el escarpe de cabecera y una zona inferior

”}\\‘@'h

rd -
i Ermita de |
Santa Lucia

A LOBULOS SURGENCIAS 5
Il HUNDIMIENTOS SEDIMENTOS Perfil D
DESLIZADOS Y
/X ESCARPES CUATERNARIOS
/\/' RED SUPERFICIAL "~ OIVISORIADE Loeme
DE DRENAJE S e | [ =7 S --

Figura 12.- Mapa geomorfoldgico del valle de Biniarroi, donde se representan los elementos més relevantes del
deslizamiento, lared superficial dedrenagjey se delimita lamasadeterreno movilizadatraslos diferentes eventos. Se
ubican los puntos de toma de muestras (M,), para el posterior andlisis geotécnico de los materiales, asi como los
perfiles elaborados longitudinales y transversales al deslizamiento.

Figura 13.- Zonas con hundimientos a pie del escarpe de cabecera del deslizamiento (A) y sumidero de agua (B). Se observa la presencia de
vegetacion freatdfila (juncos).
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con relieves positivos, destacando las formas
abombadas y lobuladas. La pendiente media de la
ladera se estima en unos 21°, la superficie deslizada en
unos 300.000 m?, y lalongitud maximaen 1,5 km.

» Formas de deposicién: formas abombadas, 16-
bulos.

» Drengje de la zona: encharcamientos, hume-
dades, surgencias, manantiales, sumideros,

Figura 14.- Torrente del margen derecho del deslizamiento, instaurado después del evento de
1721. Obsérvese la escasa incision del mismo, lo que denota la juventud de su trazado.

Figura 15.- Lébulo final del deslizamiento, donde predomina el cultivo de un olivar joven.

Tomando como base la topografia 1:10.000 del
Govern Balear, con el apoyo de la fotografia aérea a
color de la zona a escala 1:18.000 y las observaciones
de campo realizadas en lazona de estudio, se hallevado
acabo un analisis geomorfol 6gico, donde se han tenido
en cuenta | os siguientes elementos:

» Formas de erosion: cicatrices y escarpes, de-

presiones en el terreno por desplazamiento del
material, concavidades y hendiduras.

organizacion de lared superficial de drenaje.

» Vegetacion: inclinacion delos arboles, anoma-
lias en el crecimiento, presencia de poblacio-
nes vegetal es de crecimiento rapido, presencia
de vegetacion especificade zonas encharcadas,
edad de los arbolesy su distribucion.

» Otros: grietas, cambios de pendiente, cam-
bios en latonalidad del terreno, organizacion
de la masa deslizada.
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El resultado de este andlisis geomorfolégico es la
cartografia que se muestra en la figura 12, donde se
representan las formas de erosion (escarpes
principalmente) y de deposicion (I6bulos), la red
superficial de drenaje, las surgencias y areas
encharcadas, asi como las zonas con hundimientos.

En la zona de cabecera destacan sucesivos
escarpes escalonados, en conjunto con forma de
media luna, con éareas hundidas al pie (Fig. 13A) y
permanentemente encharcadas, donde se observan
grandes grietas paralelas a los escarpes de
coronacion y sumideros de agua (Fig. 13B). Ladera
abajo se observa una gran forma elongada, con
numerosos |6bulos, 1o que da lugar a una topografia
muy irregular, y que, en conjunto, determinan un
volumen positivo sobre la topografia original del
terreno (Fig. 15).

Lared superficial de drenaje actual se ha adaptado
a la morfologia lobulada del deslizamiento. Asi el
torrente principal capta las aguas de los manantiales
gue surgen en el escarpe de cabeceray se dirige hacia
la zona permanentemente encharcada y hundida
situada al pie del mismo, para después circular por €l
margen derecho del valle siguiendo el limite de la
masa deslizada. La incision de este torrente es aln
poco patente, lo que denota la juventud de su trazado
(Fig. 14).

Respecto a las observaciones realizadas sobre la
vegetacion destacan las zonas de cafiizal en las éareas
encharcadas y hundidas cercanas a la cabecera del
deslizamiento (Fig. 13 Ay B), y €l predominio, en toda
el &rea deslizada, de un olivar disperso y relativamente
joven (menos de 50 afios), que puede observarse en la
figura 15.

Tipo de movimiento y mecanismo derotura

Las clasificaciones de movimientos de ladera més
aceptadas en la actualidad se basan en las
caracteristicas cinematicas de éstos - como el
movimiento se distribuye a través de la masa
desplazada (Cruden y Varnes, 1996). Para ello es
necesario disponer de detalladas observaciones
geomorfoldgicas, geométricas y del analisis de los
desplazamientos en superficie y profundidad. Otros
aspectos importantes, que nos permitiran acertar con el
tipo de movimiento, contemplan la naturaleza del
terreno, la velocidad del movimiento y las
caracteristicas de la trayectoria (Corominas, 1989).

En el caso de los movimientos de ladera acaecidos
en Biniarroi, se parte de un material cohesivo, que
contiene el 80% o mas de particul as de diametro menor
a2 mm, siendo lafraccién limoy arcillamayoritaria, es
decir, el material movilizado se considera barro. Este
material, de unos 40 m de potencia media, se dispone
de forma discordante sobre un sustrato constituido
por margas blancas del Cretacico (en la cabecera) y
por conglomerados altamente cementados del
Oligoceno (en el resto del valle). La pendiente media
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de laladera es de 21°, con unalongitud de 1,5 km.

Segun las descripciones testimoniales del
deslizamiento de 1721, el movimiento puede ser
clasificado como rapido (Cruden y Varnes, 1996) (6
dias de duracion para un desplazamiento de 825 m,
segun indica Pedro Montellano en 1721) con una
clara percepcién del movimiento de tierras por parte
de los testigos.

Segun los mismos textos recopilados y
transcritos, el inicio se produjo con la aparicion de
una serie de hundimientos y surgencias de agua en
la cabecera del valle para, horas mas tarde, dar lugar
a un movimiento heterogéneo y discontinuo del
material. Este movimiento traslado y derrumbé la
vegetacion arborea existente, asi como el Molino de
s'Abrisat, que fue desplazado unos 166 m de su
posicion original (Fig. 10 A y B). Los diferentes
[6bulos de avance modificaron totalmente la
topografia original del valle, creando altos donde
anteriormente habia depresiones y viceversa, con
variaciones de hasta 5 m de altura. La red
superficial de drenaje se alteré de tal forma que
«Las aguas en tiempo de invierno bajaban en el
dicho lugar por la parteizquierda pero ahora bajan
por la derexa». Finalmente, se terminé de hundir la
cabecera, creando una depresion de unos 7.300 m?
con escarpes de unos 34 m de altura'y quedando el
pueblo de Biniarroi «colgado» a unos 83 m del
escarpe mas oriental. La forma del escarpe de
cabecera es semicircular y la superficie total
afectada por el movimiento se estima en unos
300.000 m2.

Todos los datos parecen indicar que se trata de un
movimiento complejo, donde inicialmente se
produce una rotura a través de un plano de
deslizamiento, con una cierta componente rotacional
y posteriormente, el material cohesivo comienza a
fluir. Segun la nomenclatura de Cruden y Varnes
(1996), el movimiento corresponderia al tipo
«complex earth slide-earth flow». El flujo o colada
de tierra-barro, posterior a larotura, se produce por
una deformacién lenta, adoptando una forma
elongada, con multiples I6bulos en el pie, formando
un volumen positivo sobre la superficie original del
terreno y modificando totalmente la topografia
original del valle, tanto fue asi, que los lugarefios no
supieron reconocer sus tierras después del
movimiento.

En la figura 16 se ha representado un corte
longitudinal y varios transversales al deslizamiento
(cuya ubicacion puede verse en el mapade lafigura
12), que nos permiten explicar los factores que
condicionaron la ocurrencia del movimiento, asi
como el tipo y mecanismo de rotura que tuvo lugar.
A nuestro criterio, a falta de datos de sondeos, el
deslizamiento complejo de 1721 afect6 a un espesor
medio de sedimentos finos de 25 m, ya que hacia el
ESE del deslizamiento afloran estos materiales
intactos. El escarpe de cabecera se genera justo
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Figura 16.- Perfiles longitudinales y transversales al deslizamiento (véase ubicacion en lafigura 12). En el perfil longitudinal se observa el movi-
miento de tipo rotacional en cabecera que pudo originar el deslizamiento, y que coincide en el espacio con el contacto mecénico que eleva las
margas cretécicas. Ladera abajo se reconoce el flujo posterior que movilizé la gran masa de sedimentos finos, generando formas abombadas y
lobuladas al pie delamisma. Los perfiles transversales muestran el espesor de sedimentos movilizados en diferentes secciones de la ladera, encon-
trandose material es recientes (Cuaternarios) intactos en el sector més oriental del valle.

donde, en profundidad, aparece el contacto
mecéanico que eleva los materiales cretacicos. Este
hecho pone de manifiesto el importante papel que
jug6 el agua subterranea en el proceso de rotura.
Asi, el flujo subterraneo procedente de los
materiales oligocenos situados al NO de Biniarroi,
an6malamente elevado por las abundantes Iluvias
acaecidas dias antes, se encuentra con la barrera
impermeable que constituyen los materiales
cretacicos y el agua comienza a salir por la
superficie del terreno, formando copiosas
surgencias que contribuyen a una rapida saturacion
de los sedimentos finos. El material de cabecera se
hunde e inclina contra la ladera (deslizamiento
rotacional), generando depresiones donde se
acumula el agua, que aparecen y desaparecen a lo
largo de latarde del 24 de marzo. El pié de laladera
evoluciona como un flujo de barro, debido a la
saturacion de los materiales, al empuje de la
cabecera y al aumento de las presiones
intersticiales, que reducen enormemente la
resistencia al corte del material. La colada se
desplaza asi grandes distancias de forma
discontinua, a través de una o varias superficies de
cizalla, lo que podria ser considerado como un
deslizamiento planar.

Segun los datos obtenidos, el deslizamiento de
1721 pudo movilizar un volumen de terreno de 7,5 x

10® m3. Las reactivaciones posteriores de los afios
1816, 1857 y 1943 no tuvieron tal envergadura,
limitandose a removilizar determinados sectores del
deslizamiento original.

Secuencialidad del fenédmeno

A falta de conocer datos cuantitativos sobre las
[luvias acaecidas durante los diferentes eventos del
deslizamiento, s6lo podemos afirmar que éstos tienen
lugar durante episodios Iluviosos andmalos, por su
abundancia y duracién. Los movimientos de 1721,
1816, 1857 y 1943 parecen poner de manifiesto que,
desde el siglo XVIII, tiene lugar una reactivacion
cadasiglo, aunque en el siglo X1X hubo dos eventos,
pareciendo ser de mayor relevancia el de 1857.

En la actualidad, se han construido algunas
viviendas residenciales en los I6bulos del pie del
deslizamiento y zonas limitrofes (Figs. 2 y 15),
demostrando la ya consabida ausencia del
conocimiento de |os riesgos geol 6gicos en | os planes
urbanisticos.

Conclusiones
Entre los dias 24 y 29 de marzo de 1721 tuvo lugar

en el valle de Biniarroi un deslizamiento complejo de
tierras con flujo de barro asociado al pié, que modificéd
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totalmente la topografia original del valle, asi como la
red de drenaje superficial, determinando el abandono
del pueblo y las tierras de labor. El deslizamiento, con
una forma elongada y lobulada en el pié, tuvo unas
dimensiones de 300.000 m? y moviliz6 un volumen de
material de 7,5 x 10° m®. La abundancia de lluvia y
nieve durante el invierno de 1721 desencadend este
fendmeno, generando unas condiciones hidricas muy
poco favorables para la estabilidad de la ladera.

En los afios 1816, 1857 y 1943 se han producido
reactivaciones locales del deslizamiento, de menores
dimensiones que el original. Las causas obedecen
igualmente a la ocurrencia de lluvias abundantes y
continuadas.
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