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ABSTRACT

The overall structure of the island of Mallorca consists of a set of horsts and grabens which are bounded
by Upper Miocene-Quaternary listric normal faults. Horsts are segments of a Lower Miocene thrusted and
folded belt and constitutes the Sierras. The basins developed at the grabens, which are filled by Upper
Miocene-Quaternary sediments. Groundwater flows from the horsts to the grabens. At the horsts adjacent
aquifers exists because of its geological structure (imbricate thrust system), whereas at the grabens aquifers
are superposed due to the horizontal sedimentary infilling. Major springs, very important for water supply
to Palma, are located at the listric normal faults.
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Introduccion

Las aguas subterrdneas constitu-
yen la casi totalidad (97%) de los re-
cursos hidraulicos de Mallorca. Por
tanto el conocimiento de la estructura
geol6gica de la isla es de suma im-
portancia para la gestién de estos re-
cursos y especialmente en lo que se
refiere a la Sierra de Tramuntana de
Mallorca, que constituye un drea de
recarga de los acuiferos y suministra
importantes recursos de agua dulce a
la capital, Palma.

La mayor parte de los acuiferos de
la isla de Mallorca presentan carécter
cdrstico y en ellos se produce la ma-
yor infiltracién del agua de lluvia.
Podemos distinguir (Fig. 1) dos tipos
de acuiferos cdrsticos : el primero se
desarrolla en las calizas y dolomias
del Jurdsico inferior. Corresponde a
muchos acufferos de la Sierra de Tra-
muntana, los cuales se caracterizan
por 4reas de recarga de unos pocos
kilémetros cuadrados, formados por
afloramientos de roca desnuda. Sus
descargas se producen por medio de
surgencias cdrsticas. Estas unidades
presentan un levantamiento estructu-
ral y topogréfico importante y estdn

surcadas por torrentes intimamente
relacionados con la dindmica de los
acuiferos. A pesar de que sus mode-
los de explotacién suelen ser comple-
jos y atin poco conocidos, puede dis-
tinguirse claramente la presencia de
una doble permeabilidad: la circula-
cién principal se produce a través de
las grandes aperturas del sistema
cérstico y reemplaza en cierto modo
la escorrentia superficial, mientras
que el flujo de base de las surgencias
responde a la presencia de una se-
gunda porosidad de cardcter fisural
(Baré6n et al., 1995). El segundo tipo
de acuffero cdrstico se localiza en los
depdsitos tabulares del Mioceno su-
perior (Tortoniense-Messiniense,
Fig.1) que afloran en el sector Sy E
de la isla (Fig. 2). Funcionan como
acuiferos isotrépicos en las partes
mas internas y como cdrsticos en las
proximidades del litoral.

La estructura geoldgica de la isla
de Mallorca

La estructura geoldgica de la isla
de Mallorca es el producto de una
evolucién compleja que abarca tres
grandes etapas: una primera etapa

mesozoica, previa a la colisién Afri-
ca-Europa, bdsicamente extensiva, la
colisién oligo-miocena y finalmente
la extensién neégena y reciente. Cada
una de estas etapas, en funcién de su
duracién, intensidad y edad, ha deja-
do una huella en la actual estructura
de Mallorca (Gelabert, 1998).

La isla de Mallorca estd constitui-
da por un conjunto de horsts y gra-
bens, dispuestos alternativamente y
que se corresponden respectivamente
con las sierras y los llanos de la mor-
fologfa actual de la isla. Asi de SE a
NO se diferencian claramente las Sie-
rras de Levante, la cuenca de Cam-
pos, las Sierras Centrales, las cuencas
de Palma, Inca y Sa Pobla y la Sierra
de Tramuntana (Fig. 2). Esta estruc-
turacién global en horsts y grabens
viene dada por la presencia de gran-
des fallas normales listricas, con des-
plazamientos incluso kilométricos,
de edad Mioceno superior y orienta-
das preferentemente NE-SO. Los
horsts se corresponden con las sie-
rras, las cuales constituyen segmen-
tos de un cinturén de pliegues y ca-
balgamientos del Mioceno inferior.
Los grabens constituyen las cubetas
que estdn rellenas de sedimentos del
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Fig. 1.- Columnas estratigraficas representativas de las principales unidades tecténicas de Mallor-

Fig. 1.- Representative stratigraphic sections of the main tectonic units of Mallorca. In grey pattern,
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ca, con indicacién de los principales niveles acuiferos (en sombreado).

the main aquifers units.

) EE calcarenitas Mioceno superior y Cuaternario. Por
debajo de las cubetas se encuentra la
ttg::'t%ancli::s g:?:ég,sPalma, E=d calizas margosas continuacién de los pliegues y cabal-
el Llang Sa Poblay ) gamientos que afloran en las sierras
e empo Liucmajor B calizas (Gelabert, 1998).
E=3 Doiomias Esta disposicion en horsts y grabens
Cuatemao ya tiene una primera implicacién en el
1.6 (=] Margas funcionamiento hidrdulico de la isla.
Plioceno =] Calcisilitas Efectivamente, la direccién del flujo
cn subterrdneo es desde los horsts (es de-
_;:;-\Aessiniense Conglomerados cir, las sierras) hacia los grabens (es
decir, las cuencas). En la figura 3 se
2 Tortoniense Brechas observa una direccién radial del agua
§ 10,2 == odulosas subterrdnea desde las sierras de Levan-
= Serravallienss alizas nodulosa te y Centrales hacia los llanos. En el
(] Microconglomerados margen oriental de la Sierra de
15 y calcarenitas Tramuntana el flujo es bdsicamente ha-
Yesos cia el SE debido al buzamiento en la
misma direccién de las ldminas
Basaltos cabalgantes.
Grandes unidades ) La estructura geoldgica de las sie-
tectonicas de Serra de Tritrar:ruitdaena Sierras S;-eer\rla;tc;e rras consiste basicamente en un sistema
Escala 8 Slerras TrSmumana Unidad 1l Cg;:gfs Unidad imbricado de cabalgamientos con
de tiempo nidad | Sector sur septentrional vergencia hacia el NO (Fig. 4). Las ld-
oy TRp—— — minas cabglgantes presentan una serie
£l g—-angni- % estratigrafica que comprende esencial-
g pBurdigal. |~ mente las arcillas y margas del Keuper
jzsm (Tridsico superior), las dolomias del
o 2 |Chattiense Retiense (Tridsico superior), las calizas
G §_30 masivas del Lias y las margocalizas y
g 2lEstampien. margas del Jurdsico medio y superior y
= 9.:36 Cretdcico. Las calizas del Lias consti-
Priaboni. tuyen el acuifero, que estd limitado por
84OBanon niveles muy poco permeables (Keuper
§ 44— y Cretdcico). Por tanto, debido a la dis-
Hi jg Lutec: posici6n en sistema imbricado (Fig.4),
- - los acufferos en las sierras se disponen
o Paleoceno adyacentes unos a otros y con una di-
i reccién de flujo paralela a la direccién
g superior de la traza de los cabalgamieptos (Fig.
£ 2, extremo NE de la Sierra de
‘.g Tramuntana).
O En las cuencas la disposicién es di-
inferior ferente. La estructura general es una
131 disposicic’m subhorizontal del relleno
sedimentario (desde el Mioceno supe-
Malm rior hasta el Cuaternario). Por tanto los
152 niveles acuiferos se superponen unos a
:% Dogger otros. Tanto en el Llal}o .de P‘alma como
g en el de Inca se han distinguido histéri-
I LI E— camente tres acuiferos superpuestos
Lias (Fuster, 1973): el Cuaternario
terrigeno, el Plioceno calcarenitico y el
210 T —— Mioceno superior calizo (de cardcter
8 Keuper arrecifal). Estos acuiferos presentan ca-
2 W lidades de agua diferentes y su
= intercomunicacién es motivo de debate
| 50| Buntsandstein y preocupacién para las autoridades lo-
PALEOZOICO cales.

Manantiales

En la Sierra de Tramuntana exis-
ten numerosos manantiales a altitu-



des muy diversas (Fig. 5). En general
tienen caudales pequefios a muy pe-
quefios, con persistencia variable y
suelen estar situados en el contacto
entre las calizas del Lias (Jurdsico in-
ferior) y las margas y dolomfas del
Retiense (Tridsico superior). Sélo
unos pocos manantiales tienen un
caudal importante (del orden de 7
Hm?® anuales o mds) y en general es-
tén captados para abastecimiento de
Palma o de los municipios en que se
encuentran. Estos manatiales son el
de La Vila, Na Pere, Ufanes, Alma-
drava y Séller (situacién en Fig. 2).
Algunos, como el de Ufanes, funcio-
nan con gran caudal durante periodos
muy cortos, de pocos dias, como res-
puesta muy répida a lluvias concen-
tradas, y luego se secan totalmente.
En cambio, el manantial de Na Pere
(Palma) tiene asociado un acuifero
importante (Fig. 5). Estos manantia-
les importantes estan situados sobre
las fallas normales que limitan la Sie-
rra de Tramuntana de los llanos adya-
centes (Figs 4 y 5): el agua de Iluvia
se infiltra en las calizas lidsicas de la
Sierra de Tramuntana, con buzamien-
to general hacia el SE, y como los
materiales del llano funcionan como
barrera impermeable, el agua sale al
exterior por la misma falla, que fun-
ciona como un conducto hidrdulico
(Fig. 5)

La mayoria de manantiales en la
Sierra de Tramuntana tienen tempera-
turas similares a las de su posible
drea de recarga, pero los mayores y
mds estables tienen cierto calenta-
miento asociado a un embalse subte-
rrdneo mayor y més profundo (Custo-
dio et al., 1991). Tales son los ma-
nantiales de La Vila de Palma y de Na
Pere. Los de menor cota también tie-
nen temperatura algo mayor. En estos
casos, las temperaturas normales de
12 a 15 °C se elevan hasta 17-19 °C
(Custodio et al., 1991).

Discusion y conclusiones

La estructura geoldgica de la isla
de Mallorca estd formada por un con-
junto de horsts y grabens. Los horsts
se corresponden con las sierras, las
cuales constituyen segmentos de un
cinturén de pliegues y cabalgamien-
tos del Mioceno inferior. Los grabens
constituyen las cubetas que estdn re-
llenas de sedimentos del Mioceno su-
perior y Cuaternario. Esta disposi-
cién estructural influye en el compor-
tamiento hidridalico de la isla: el flujo
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Fig. 2.- Mapa geologico simpliﬁéado de la isla de Mallorca con indicacién de la sitnacién de los
principales manantiales de la isla.

Fig. 2.- Simplified geological map of Mallorca island with location of the main springs.
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Fig. 3.- Mapa de isopiezas general (diciembre de 1999) de la isla de Mallorca realizado a par-
tir de datos cedidos por la Junta de Aguas de Baleares, mostrando la direccién del flujo gene-
ral del agua subterranea desde las sierras hasta los llanos.

Fig. 3.- Piezometric general map of Mallorca island (data of december, 1999), showing main

groundwater flow direction from ranges to basins. Realized from data compiled at the Junta de
Aguas de Baleares.
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Fig. 4.- Corte geoldgico general de la Sierra de Tramuntana (situacién en la Fig. 2).

Fig. 4.- General cross-section of the Serra de Tramuntana (location on Fig. 2)

subterrdneo se dirige desde los horsts
hasta los grabens, hacia el mar. En
las sierras los acuiferos se situan ad-
yacentemente unos a otros y se co-
rresponden con las ldminas cabalgan-
tes que presentan como base imper-
meable las arcillas del Keuper
(Tridsico superior). En los llanos los
acuiferos se superponen (hasta 3
acuiferos superpuestos existen en el
llano de Palma) debido a la disposi-
cién horizontal de los materiales del
Mioceno superior y Cuaternario que
rellenan las cuencas. Los grandes
manantiales de la isla (con caudales
anuales del orden de 7 Hm? de media,
0 mds), con una enorme importancia
para el abastecimiento urbano, se en-
cuentran en el contacto entre los
horsts y los grabens, donde se locali-
zan grandes fallas normales listricas.
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Fig. 5.- Corte geoldgico y esquema de funcionamiento hidrdulico del manantial de Na Pere
(Palma) (situacion en la Fig. 2).

Fig. 5.- Geological cross-section and hydraulic functioning sketch of Na Pere spring (location on
Fig. 2).
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