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Resumen

En el presente trabajo se continda la linea del presentado -
por los autores en Pamplona en 1979 en el que se esquematizaba —-
por primera vez un modelo de plataforma carbonatada que inclufa ~
un complejo arrecifal,

En este trabajo se profundiza en el estudio de dicho modelo,
en especial en su geometrfa y buscando una relacién causa-efecto-
entre el modelo geolégico y el funcionamiento hidrdulico para con
seguir un me jor planteamiento de la gestién de los recursos hi--=
drdulicos. '

Se ha tratado de completar la informacidén existente de son-—-
deos con cortes de superficie y correlacionarios teniendo en cuen
ta que alguna de las facies 6 formaciones descritas no afloran. -
Le intencién era me jorar el conocimiento sedimentolégico en espe-
cial en los aspectos que mds influyen en el funcionamiento hidrdu
lico,

. Todo ello, en base a un trabajo de campo dirigido a una fina
lidad aplicada cohcreta, ha permitido, en funcién de la naturale-
za litoldgica de los materiales, granulometria, estratificacidn,-
espesores, estructuras sedimentarias (cuando son visibles), geome
trf{a y con un cierto sentimiento, interpretar los mecanismos de -
transporte y sedimentacién y los ambientes sedimentarios de las -
formaciones anteriormente ya descritas y matizar sus divisiones,

Se describe mds extensamente el nivel P (Postarrecifal) que-
comprende dunas, playas, barras, etc, y que recubre gran parte de
1a unidad arrecifal en especial en el Sector E-SE de la Isla.

Se describen por primera vez unos depdsitos (aparentemente -
muy recientes, de limos més 4 menos arenosSoS negros y marronosos,
con abundante fauna y materia orgédnica (ostreidos, serpdlidos, --
etc.). Se han locaiizado en el subsuelo de Cala Galdana y posible
mente se encuentren también en Son Bou.

Se dan las caracterf{sticas hidrogeolégicas de las distintas-
formaciones y planos de isopiezae con indicacién de flujo. Se com

prueba una perfecta concordancia y correlacién entre el modelo —-
geolégico y el funcionamiento hidrdulico.
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Introduccién

El objeto de la presente comunicacién es mejorar el conoci--
miento de la relacidén existente entre el modelo geoldgico del Mio
ceno de Migjorn (MENORCA) y el funcionamiento hidrdulico del mis-
mo., :

1a Direccién General de Obras Hidrdulicas,a través del Servi
cio Geoldégico de Obras PYblicas y de la Jefatura de Obras Hidrdu-
licas de Baleares, viene realizando estudios hidrogeoldgicos en -
ias Islaes en su doble vertiente de exploracién y gestién de los -
acuf{feros de las mismas,

De estos acufiferos, el constitufdo por terrenos miocenos ha-
absorbido una parte importante de los esfuerzos investigadores, -
Hay que tener en cuenta que tanto por su extensién, situacién to-
pogréfica y utilizacién humana, as{ como por sus caracteri{sticas-
hidrolégicas, es el mds explotado, Asimismo, en €1 se encuentran-
el 80% de los recursos hidrdulicos explotables. Debe exceptuarse-
la isla de Ibiza, en donde el Mioceno Superior tiene una escasa -
extensién y no constituye acuifero.

En Menorca el Mioceno representa el 52% de la superficie to-
tal, extendiéndose por toda la zona de Migjorn y N de Ciudadela,-
Contiene asimismo mds del 90% de los recursos hidrdulicos subte--
rrdneoe de la Isla,

Las calcarenitas del Mioceno menorquin habfan sido estudia--
das en su aspecto geolégico por Obrador (1970).

Los trabajos del Servicio Geolégico de Obras Piblicas comien
gan en esta isla en 1969 y ya en 1973 (Reunién de San Sebastidn)=
Bayé y Fayas describen unas facies "ocultas" y apuntan la posibi-
1idad de existencia de formaciones arrecifales, En 1978 (Informe-
interno) y 1979 (Simposium de Pamplona) los autores identifican -
un "complejo arrecifal" franjeante que relacionan con el funciona
miento hidrdulico del acuifero (fig.

b

Posteriormente otros autores han desarrollado este modelo,-—-

desde el punto de.vista sedimentoldgico, en este congreso.

Desgraciadamente, todavia no estamos en condiciones de inte~
grar estos trabajos, desarrollados en la costa, con los datos de-
subsuelo. La continuacién de los estudios, interconectando ambos-
campos, permitird concluir un modelo sedimentario mgs perfecto --
del Mioceno de Menorca,

Por 1o dicho, hemos mantenido el modelo descrito en 1979 por
ser hidrdulicamente vdlido,

En las pdgines que siguen se describen las caracter{sticas -
geolbégicas de cada nivel, sus caracter{sticas como acuifero y su-
funcionamiento global,

Modelo Geoldégico

‘ A la fase alpina de compresién, que llegsa hasta el Burdiga—
liense, msigue, en todo el Mediterrdneo occidentel, una fase dis-



tensiva con fallas gravitacionales y cuencas subsidentes, Estas -
cuencas se van rellenando con materiales langhienses-serravallien
ses inicialmente y por dltimo con plataformas carbonatadas mds o=
menos estables,

Estas plataformas se adosan a los relieves existentes y en -
el perfodo Tortoniense Superior - Messiniense se caracterizan por
la existencia de arrecifes franjeantes (ver fig. 1 y 2), que lo—-
calmente pueden presentar un lagoon mds o menos desarrollado.

Este serfa el modelo propugnado para la plataforma miocena -
menorquina,

En funcién, bdsicamente, de la litologfa de los materiales,-
granulometrfa, estratificacién, espesor y geometria de las capas-
y por comparacidén con trabajos de otros autores, es posible, con-
un cierto sentimiento apuntar una interpretacidén sobre los medios
de deposicién de las distintas unidades,

Se han diferenciado cinco unidades litoldgicas, cuya disposi
cién general se muestra en las figuras 3, 4, 5 y 6, pero que toda
via presentan algunas dudas en cuanto a las relaciones entre ----=
ellsas,

" Dichas unidades son las siguientes:
I1

T1-A,- Esta constituldo por conglomerados desorganizados y -
conglomerados estratificados e imbricados, La naturaleza de los =
materiales esta ligada al 4rea puente, Localmente y en relacién -
con fracturas (Cala Morell) el tamafio de los blogues puede sobre-
pasar 1 m,

Los primeros son depdsitos subacudticos de flujo en masa de-
alta concentracién y localizado junto & sectores proximales al es
carpe de falla o0 canales entre zonas emergidas, Son coladas mix--
tas de arenas y b%oques.

Los segundos'implican, ademds, un transporte con matriz por-
tante de débil cohesidén y una accidén posterior por corrientes de-
traccién. g

Localmente presentan niveles mds calcareniticos o retrabaja-
dos con restos de fauna marina,

El conjunto es observable en Cala Morell, puerto de Mad, Son
Marcé (Mercadal) y ha sido cortado por varios sondeos, El1 espesor
es variable, pero no muy superior a los 100 m,

La continuidad de estos depdsitos e incluso 1la correlacién -
entre los mismos es dudosa,

T1-B,- Esta constitufda por areniscas masivas, con muchos in
solubles, lentejones de microconglomerados y en su parte distal -
niveles méds calcarenf{ticos con fauna que se indentan con la uni--
dad siguiente,

1a estratificacién es gruesa y con probable disposicién lenti



~cular, Su potencial origen cabe considerarlo a partir de corrien-
tes de turbidez concentradas y con modificaciones debidas a flujo
granular y a la licuefaccidn,

Se trata de facies "ocultas" localizadas, solamente, en son-
deos gue no muestiran especiales estructuras sedimentarias,

Su espesor es variable y del mismo orden de magnitud que la-
unidad T1-A.

T2,- Limolitas grises, azuladas y negruzcas, con fuerte pro-
porcién de insolubles, localmente margosas, Abundantes nédulos de
sflex y niveles de arenisca calcdrea o no en peguefios surcos,

Se trata también de facies "ocultas", distales de las ante—-
riores y que se interpretan como un cldsico depdsito subacudtico-
cuyo origen estd en la combinacién de fendmenos de traccidén y de-
cantacién granulométrica,

Se ha reconocido en multitud de sondeos sin que, cerca de la
costa, haya sido atravesado, pero puede suponerse un espesor supe
rior a los 200 m,

No hay que descartar la posibilidad de que hacia el mar esta
formacién represente, en su parte superior, un cambio de facies -
de la formacién siguiente (ME.

M1,- Calcarenitas y calcisiltitas con inclusién de biocalca-
renitas, .

Facies visible e interpretable como talud arrecifal en su —-
parte superior, progradante sobre una plataforma carbonatada de -
caracteristicas litolégicas muy similares,

Contiene niveles con algas calcdreas en forma de fragmentos-
granulares, rodolitos, y localmente en posicién de crecimiento, -
También fauna de lamelibranguios, braquiopodos y Heterosteginas y

Glypeaster, asi como pectinidos,
14

Sedimentacidh producida a base de flujos granulares, licue—
faccidn y desprendimientos de la plataforma arrecifal.

Su espesor oscila entre 50 m, en las zonas mds préximales y
méds de 200 m, al S de Ciudadela,

M2.- Biocalcarenitas de cemento calcédreo con dolomitizacidn
general muy acusada, Se identifican corales y algas calcdreas, Se
trata de una facies de plataforma arrecifal con carstificacidn im
portante, Las construcciones atrecifales mds caracteristicas se -
encuentiran en el Sector S de Ciudadela (Son Olivaret - Cala D'Ar-
trux), y en el sector S de la plataforma de San Luis, aunque Se -
contindan, posiblemente, mds erosionadas por el sector central.

E]l espesor registrado oscila entre los 10 y 50 m,

P1.- Nivel de constitucién heterogénea que comprende tres 1i
tolog{as distintas:

- Calcarenitas con poca matriz, en retazos del interior de -



la isla, de posible atribucién a depdsitos de origen eélico. Espe
sores del orden de O - 10 m, -

~ Calcarenitas compactas, con laminacidén a escala media, con
restos de fauna marina discordantes sobre el Jurdsico o sobre el-
M2 en faro Caballeria y con intercalaciones de limor rojos carbo-
natados con cantos angulosos y gasterdépodos. Espesor entre 0 y 20
m,

- Calcarenitas con algas calcdreas y laminacién a media o --
gran escala del S de la zona de San Luis, Espesor entre O y 20 m,

la correlacién entre estas facies es todavia problemdtica.

P2,.- Conjunto de limos oscuros con abundante materia orgéni-
ca y macrofauna, Entre ésta abundan los ostreidos, loczlmente en-
bancos, masas de serpudlidos, ceritidos, carditidos, muricidos y -
otros,

Se han localizado en el tramo final del barranco de Cala Gal
dana y el espesor mdximo controlado es de 23 m, -

Disposicidén estructural

La fig., 7 muestra una primera interpretacién, basada en una-
campafia de gravimetria y en sondeos mecdnicos de la disposicién -
del zdécalo de los terrenos miocenos de NMigjorn.

En ella pueden observarse los elementos mds caracter{sticos-
que condicionan la sedimentacién miocena.

En primer lugar tenemos los altorrelieves de Punta Nati, Ba-
joli{ y D'ARTRUX, aflorantes los primeros y a unos - 300 m, el udl-
timo, Los de Punta Nati y Bajoll delimitan por el W el canal de -
Ciudadela con un zécalo situado entre los - 100 y - 150 m,

El segundo rasgo estructural de importancia es la existencia
de una alineacién NW - SE constituida por un talud central de no-
deposicidn, el escaldén d'Es Tudons y el escaldn de San Luis, Sepa
rando estos dos #ltimos se encuentra el escalén de Llucalari, per
pendicular, e

2

Estas alineaciones que en principio corresponden a fallas --

del zécalo, delimitan una serie de zonas:

-~ Al E del escalén de Llucalari la plataforma Oriental divi-
dida por el escalén de San Luis en Plataforma de Maé al N (con z¢
calo entre Oy - 25 m,) y al S la Plataforma de San Luis con zdéca
lo entre - 125 y - 200 m,

- Al Wy centro la denominada Cuenca Central con una zona de
mdximo espesor, cuyo zdcalo debe hallarse entre los - 400 y - 600
m,

Cabe apuntar la posibilidad de que las discontinuidades (su-
perficies fosfatadas, etc.), que se observan en Cala Blanes y —--
S'Algar coincidan con dreas de plataforma mientras que no han si-
do localizadas en las dreas de cuenca por existir allf una mayor-
continuidad sedimentaria,

L DERECTIO GENERAL
Wiy DE RECURSOS HIDRICS
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Un aspecto no estrictamente estructural, pero controlado por
"la historia de la cuenca, es la orientacién y buzamiento de las -
megaldminas, Su rumbo ees sensiblemente NW - SE y su buzamiento ha
cia el SW., Citamos este aspecto por su importancia hidrogeolégice.

Eodelo Hidrogeoldgico

Caracteristicas del acuifero de Migjorn.-

Se trata de un acuifero con doble porosidad en el que coexis
ten zonas capacitivas (microfisuras o porosidad) y zonas drenan—-
tes (fisuras o contactos).

En la fig, 8 se resumen las caracter{sticas de las principa-
les formaciones del Mioceno y a continuacién exponemos el cuadro-
de valores de permeabilidad y porosidad de las mismas,

Valores de la Permeabilidad y Porosidad

@&

Medio o Sub

tivo.:

medio sedi= Plataforma Talud Proximal Talud Distal
mentario K 1 K 2
20 m/dfa 0,1 m/dfa 0,001 m/dfa
PERMEABILI-- 25 darcys 0,15 darcys 0,0015 darcys
DAD ELEVADA MODERADA POBRE
POROSIDAD Ocluida por 1-15% en general 5% Ocluida por
PRIMARIA el cemento mal interconecta- matriz y cemen
da : to

Carstifica-- Carstificacidén de
POROSIDAD cién y fisura| alguna disconti-- _
SECUNDARIA cién., Algas y| nuidad (1) en los

corales di-- cuerpos arrecifa-

sueltos (1) les inclufdos M1.

Nivel drenan- | Nivel capacitivo
OBSERV A-m te y moderada | drenaje: contac-- Nivel débilmen-—
CT ONES mente capaci- | tos erosionales,- te capacitivo.

cuerpos "arrecifa
les" en M1,

En la fig. 9 éermuestra la relacién espacial entre las dis--

tintas facies y sus respectivas permeabilidades,

Funcionamiento del acuifero.,-

En la fig. 10, que refleja la piezometria media del acuifero
de Migjorn, se plasma la relacién entre el funcionamiento del ---
acuifero y el modelo geolégico.

Podemos diferenciar tres zonas: Ciudadela, Central y Mad.

- Zonas Ciudadela caracterizada por una elevada permeabili--

dad cerca de la costa como consecuencia de estar la base de la -~
plataforma y las facies de talud proximal a nivel del mar o por -
debajo de €1,

- Zona Central que se caracteriza por una fuerte impermeabi-
1idad hacie la costa como consecuencia de estar la plataforma col



~gada y el acuifero en facies de talud mds distal,

El drenaje se produce segin el rumbo de las estructuras depo
sicionales, -

- Plataforma de Mad (u Oriental). Se observa hacia el S una-
reduccién de la permeabilidad como consecuencia de la elevacién -
de la plataforma y talud proximal respecto al nivel del mar, Ha--
cia el E flujo mds favorable siguiendo el rumbo de los contactos-
o discontinuidades,

En 1la fig., 11 puede verse en detalle la piezometrfa que se -
produce como consecuencia de un drenaje segin el rumbo de las me-
galdminas de los cuerpos deposicionales y también de alguna frac-
tura (Sector central).

Observando el mapa de isopiezas y el bloque diagrama se con-
cluye respecto a los problemas de intrusién marina gque pueda pre-
sentar el acuifero por sobreexplotacién.

- la intrusién marina o mejor, la formacién de conos salinos
en el sector de Ciudadela, en el cual las facies permeable de pla
taforma arrecifal estdn por debajo del nivel del mar, es un fené=
meno natural ya existente antes de la actual explotacién, y que -
se agrava con la misma,.

- Los problemas en el acuffero de Migjorn, dada la generali-
zada reduccién de 1a permeabilidad hacia el mar, no vendrdn por -
intrusién marina, sino por agotamiento de reservas (funcién capa-
citiva nivel M1), con el agravante de que los pozos perderdn capa
cidad especffica (caudal obtenible por metro de descenso) al ir =
descendiendo el nivel de saturacién, ya que la permeabilidad no -
es homogénea en la vertical.
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