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ABSTRACT

Sa Marineta aquifer (NE of Mallorca) has high values of transmissivity (> 10000 m*/d) and low gradient.
Groundwater flows from the Llevant Ranges to the center of the aquifer and to the sea. Vertical registers
of temperature and electrical conductivity logs has allowed to recognize a marine wedge, up to 8.5 km
into the land. Brackish water exists in a 3 km belt parallel to the coastline. The rest of the aquifer has good

quality fresh water.
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Introduccion

Con el fin de delimitar las posibilida-
des de captacién de aguas subterrdneas en
el sector septentrional del llano Central
de la isla de Mallorca se realiza un estu-
dio hidrogeolégico de la zona de sa
Marineta. La zona de sa Marineta es relati-
vamente llana (la altura méxima no alcanza
los 120 metros) y presenta una pluviometria
media de 635 mm anuales; limita al N con
el mar, al O con el llano de Inca-Sa Pobla, al
SO con los materiales impermeables que
afloran en Santa Margalida, al E con las
Sierras de Levante y al S con la unidad de
Manacor (ver Fig. 3).

Geologia

El substrato general de la zona de es-
tudio es el Serravalliense impermeable,
constituido litolégicamente por una suce-
sién de margas grises masivas con abun-
dantes yesos e intercalaciones de arenis-
cas y conglomerados. Sobre esta unidad
se deposita la unidad arrecifal del Torto-
niense-Messiniense, la cual comprende
las calizas de plataforma y el complejo
arrecifal propiamente dicho (Pomar et al.,
1983). Se trata del nivel acuifero mds im-
portante de la zona de sa Marineta.

La siguiente unidad son las margas
del Messiniense, que consisten en mar-

gas grises y blanquecinas con mucha
materia orgdnica y abundante conteni-
do de ceritidos y ostrdcodos. Sobre esta
unidad de margas se encuentran las lla-
madas “Calizas del Pont d’Inca” (Gar-
cfa Yagiie y Muntaner, 1968). Litol6gi-
camente estd compuesta por depdsitos
carbonatados litorales y representan
una amplia variedad de asociaciones de
facies (Pomar et al., 1983).

El Plioceno estd formado por un tra-
mo inferior de margas arenosas y un
tramo superior constituido por calcare-
nitas con niveles lumaquélicos que pre-
sentan estratificacién cruzada a gran
escala. El Cuaternario estd compuesto
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Fig. 1.- Corte geolégico occidental de la unidad hidrogeolégica de Sa Marineta (situacién en Fig.3)

Fig. 1.~ Western geological cross-section of Sa Marineta hydrogeological unit (location on Fig. 3)
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Fig. 2.- Corte geoldgico oriental de la unidad hidrogeolégica de Sa Marineta (situacién en Fig.3)

Fig. 2..- Eastern geological cross-section of Sa Marineta hydrogeological unit (location on Fig. 3)

por eolianitas mds o menos cementa-
das. El tramo superior del Plioceno y el
Cuaternario constituyen el acuifero su-
perior de sa Marineta.

En definitiva, en la zona de sa Mari-
neta hay dos acuiferos: el inferior y el
mds importante desde un punto de vista
tanto de calidad como cantidad de agua,
formado por las calizas del Tortoniense-
Messiniense; y el superior, formado por
las calcarenitas del Plioceno superior-
Cuaternario. Ambos acuiferos estén sepa-
rados por las margas impermeables del
Messiniense y del Plioceno inferior. Este
limite no estd claro en las zonas central y
oriental de la unidad hidrogeolégica, ha-
llandose un dnico acuifero libre.

Como la zona de estudio es llana,
para visualizar la estructura en profun-
didad se han realizado dos cortes geo-

légicos, de direccién general NE-SO
(Figs. 1 y 2, situacién en la Fig. 3), a
partir del mapa geoldgico y de diversos
sondeos situados sobre las Iineas de
corte. En el corte geolégico de la Fig. 1
se observa cémo las distintas formacio-
nes (desde el Serravalliense hasta el
Plioceno) presentan un buzamiento ge-
neral hacia el NE. También aparecen
dos fallas normales: la situada mds al
SO es sincrénica al depésito de los ma-
teriales del Messiniense, mientras que
la localizada més al NE es sincrénica a
la deposicién de los sedimentos plio-
cuaternarios. En el corte geol6gico de la
Fig. 2, los sedimentos del Mioceno supe-
rior (Tortoniense-Messiniense) forman
un anticlinal laxo, con un buzamiento ge-
neral hacia el NE (hacia el mar) a partir
de donde est4 ubicado el sondeo SM-14.
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Fig. 3.- Mapa de diagramas de Stiff modificados de la unidad hidrogeolégica de sa Marineta
(Septiembre de 2000).

Fig. 3.- Stiff diagrams map of the Sa Marineta hydrogeological unit (september, 2000).
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Hidroquimica

El estudio hidroquimico de la uni-
dad de sa Marineta tiene como objetivo
caracterizar las aguas subterrdneas y
determinar sus posibles relaciones con
el agua de mar.

Para la distribucién espacial de las
caracteristicas quimicas se han represen-
tado los puntos en un plano mediante
diagramas de Stiff modificados (Fig. 3),
correspondientes a andlisis quimicos rea-
lizados por la Junta de Aguas de Baleares
en septiembre del afio 2000. Se identifi-
can las siguientes zonas: 1) la zona de los
alrededores de Can Picafort, que correspon-
de a una drea con aguas notablemente clo-
ruradas y salinas, con una conductividad
eléctrica comprendida entre 3y 7 mS/cm.
Presentan una relacién rSO,*/rCl baja de-
bido al efecto de intrusién marina 2) la zona
de los alrededores de Son Serra de Marina,
que presenta aguas con una concentracion
aproximada de 400 mg/l de CI' y la conduc-
tividad no supera los 2 mS/cm; y 3) la zona
central, al S de Son Real, en la cual las
aguas son de muy buena calidad, con con-
centraciones inferiores a los 200 mg/1 de CI..
Esta es la zona donde se recomienda la ex-
plotacién del acuifero.

Los registros de conductividad eléc-
trica y temperatura resultan de gran utili-
dad en aquellas zonas, como la unidad
hidrogeoldgica de sa Marineta, en que se
presenten problemas de contaminacién de
los acuiferos costeros por la mezcla del
agua dulce con el agua salada de proceden-
cia marina. Especialmente resulta ser una
técnica muy adecuada y sencilla para poder
llevar un control de la evolucién de la inter-
faz agua dulce-agua salada en el tiempo.

Esta técnica de medicién de la con-
ductividad eléctrica y la temperatura en
profundidad logra evitar el tener que to-
mar muestras en pozos y sondeos a dis-
tintas profundidades. Ademds, da una
idea de la concentracién i6nica sin nece-
sidad de llevar a cabo analisis quimicos,
aunque sélo tienen significado los valo-
res medidos en la zona filtrante.

A partir de los datos de los registros de
conductividad eléctrica (Fig. 4) se ha elabo-
rado un perfil hidroldgico de penetracién de
la cufia marina (Fig. 4), el cual representa la
situacién hidroldgica en el tiempo en que se
realizé el registro (septiembre de 2000). En
el perfil hidrolégico (Fig. 4) realizado con
datos de 3 sondeos, localizado en el margen
oriental de la zona en estudio, se observa
c6émo la capa de agua dulce va aumentando
de espesor desde el mar hasta el sondeo
SM-13, en el cual el agua dulce tiene una
potencia de unos 80 m. En el diagrama se
observa también que si los pozos son muy
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Fig. 4.- Corte hidrolégico y registros de conductividad eléctrica de la unidad de Sa Marineta
(situacién en la Fig. 3)

Fig. 4.- Hidrological cross-section and electrical conductivity logs of Sa Marineta unit (location
on Fig. 3)
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Fig. 5.- Mapa piezométrico de la unidad hidrogeolégica de sa Marineta (Septiembre
de 2000)

Fig. 5.- Piezometric map of Sa Marineta hydrogeological unit (september, 2000).

penetrantes en el acuifero, la posibilidad de
salinizacién es mucho mayor, por lo que se
recomienda que los sondeos tinicamente
afraviesen los primeros metros correspon-
dientes al agua dulce.

Piezometria

A partir de los datos registrados por la
Junta d’Aigiies en septiembre del afio
2000 se ha elaborado un mapa piezomé-
trico (Fig. 5) de la unidad hidrogeolégica
de sa Marineta. Resulta diffcil definir el
comportamiento del flujo del agua con el
mapa piezométrico presentado, ya que la

distribucién de puntos es muy irregular,
habiendo zonas con una gran densidad de
puntos y otras en las cuales no hay con-
trol piezométrico. De todos modos, a
grandes rasgos, €l flujo subterrdneo va
desde los bordes del sistema acuifero ha-
cia el centro y también hacia el mar. Lo
mds destacable del mapa piezométrico es
Ia linea de flujo que procede del este, en
lo que parece ser un trasvase de agua dul-
ce desde las Sierras de Levante hacia sa
Marineta. El gradiente hidrdulico del
acuifero es pequefio, en algunos sectores
incluso inferior al 0,5 por mil, lo cual es
indicativo de que el acuifero presenta
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transmisividades muy altas (mayores de
10000 m%dfa, segin Fuster, 1973).

Resumen y conclusiones

El acuifero de sa Marineta es un acui-
fero libre, con trasmisividades elevadas y
gradientes pequefios (valores inferiores al
0.5 por mil). El flujo subterrdneo de
agua va desde los bordes del sistema
acuifero hacia el centro y también hacia
el mar. Es destacable la linea de flujo
que procede del este, en lo que parece
ser un trasvase de agua dulce desde las
Sierras de Levante hacia sa Marineta.
El agua del acuifero es algo salobre en
unos 3 km de anchura a lo largo de la
franja costera. En el resto del acuifero
el agua es de buena calidad.

Larealizacién de registros verticales de
conductividad eléctrica y temperatura en la
red de piezémetros de la Junta de Aguas de
Baleares ha permitido localizar la zona de
interfaz marina, la cual penetra hasta una
distancia de 8,5 km en el eje central de la
unidad hidrogeoldgica. Su profundidad res-
pecto al terreno varfa desde los 50 m (a 2.5
km de la costa) hasta los 160 m (a 8,5 km de
la costa). Al haber agua salada en el fondo
del acuifero, su explotacién debe hacerse
con sumo cuidado, por lo que: 1) seria con-
veniente repartir las extracciones en un ma-
yor ntiimero de pozos que no concentrarlas
en unos pocos; 2) los pozos no deben con-
centrarse en una tnica zona, sino que es
preferible que se dispersen en diversas zo-
nas; 3) en caso de realizarse nuevos sondeos
estos no deberian tener una profundidad su-
perior a los 120 m, para asf no penetrar to-
talmente en el acuifero; y 4) se recomienda
realizar un segnuimiento exhaustivo de la
evolucién de los pardmetros fisicos y qui-
micos en todos los pozos presentados, as{
como mantener una medicién continua de
los niveles de agua en los pozos.
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