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RESUMEN

La condicién insular y climftica de Mallorca, asf como el incre
mento constante de la demanda ha llevado a una explotacién exhaustiva
de los recursos hidriulicos, La Sierra Norte es una zona donde por su
compleja estructura y diffeil topograffa todavia quedan algunos recur—
sog g2in regular,.

Las aguas surgentes a través de las Ufanas de Gabellf constitu~
yen buena parte de los mencionados recursos potencialmente regulables,

En esta comunicacién se expone un resumen de los trabajos de —
cartograffa, sondeos, piezometrfa, pluviometrfa, aforos, hidroquimica
y ensayos de bombeo efectuados desde 1,974,

Estos estudios parecen confirmar la hipétesis de una ecircula——
cibén cérstica poco profunda, con corta permanencia del agua en el acul
fero,

El sistema de regulacién propuesto en consecuencia, se basa en
una baterfa de pozos poco profundos aguas arriba de las fuentes, con —
bombeo contimuado, que permitan mantener deprimido el nivel piezométri
co. De esta manera el acuffero podrfa absorber buenz parte de las pun—
tas de crecida evitando la surgencia o disminuyendo su importancia.

Introduccién

Las Ufanas de Gabellf se encuentran situadas en el NE de la Sie-
rra de Trammtana de la Isla de Mallorca, en el contacto fallado entre
lag caligas li4sicas y las margocalizas del jurdsico superior—creticico
(ver figura 1)e Se trata de unas surgencias intermitentes dispersas en
una longitud de aproximadamente un Km.

La cuenca de alimentacién es de unos 40 Km2. aunque dada la com
plejidad estructural de la zona es diffcil de precisar con exactitud.

Los caudales con muy veriables en funcién de la pluviometria y
de la piezometrfa inicial, lleghndose a alcanzar miximas de 0 m3/seg.
en 1974« El volumen medio anual es de 10-12 Hm3., parte de los cuales
recargan por infiltracién los acufferos”del Llano de La Puebla y el —
resto vierte al mar a través de la Albufera de Alcudia. '

La importancia de estos caudales, oonocidos desde antiguo, acon
sej6 iniciar los estudios para intentar la regulacién subterrdnea de =
los mismos, ya que por cuestiones topogrificas no era factible su regu
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lacién superficiale.

Estos estudios se han concretado hasta la fecha'en una cartogra
fia geolégioa, una campafla de sondeos de investigaciém, control de plu-
viometrfa ,aforos quimicos y m=oénicos, hidroquimica y ensayos de bombeo
en dos pozos experimentales, El perfodo del estudio comienza en 1974 y
ge partié de dos hipétesis de trabajo: alimentacién y descarga répida a
través de un karst superficial & alimentacién a través de un acuffero -
profundo y descarga a través de la falla.

En el presente trabajo se expone un resumen de los resultados de
los trabajos realizados en este perfodo y se plantean los trabajos futu
ros y una propuesta de sistema de explotacién cuya viabilidad dependeré
de los resultados de los mismos,.

Geologga

La serie litoestratigrifica de la unidad de las Ufanas es, de m
ro a techo, la siguientet
Keupere— Arcillas y margas de colores abigarrados, margas con yesos, —
carniolas dolomfas arenosas carmiolares y brechas dolomfticas con cemen
40 margoso, Todo el conjunto esta muy tectonizado y laminado por lo que
su potencia real no puede calcularse con exactitude En sondeo se han en
contrado desde niveles de pocos metros inmtercalados en las dolomfas y -
en el lfas medio (olistones) hasta tramos de 400 m. El tramo puede con-—
siderarse como impermeable,
Infralfas.,- Dolomfas rosadas, cogueroszs de grano fino a grueso, bre—
chas dolomfticas y micritas dolomitizadas. Toda la formacifén se presen—
ta masiva y carstificada con fisuras rellenas de arcillas de decalcifi-
oaciéne E1 conjunto est4 muy tectonigado pero por su constitucién lito-
l6zica y por la presencia de niveles de margas verdosas que se inyectan
a causa de la tectonizacién puede considerarse como poco permeable, La
potencia puede estimarse en unos 100 m.
LIas Inferiore= Dolomfas y micritas masivas, grises, Conjunto muy frac—
turado y bastante carstificado en especial las micritas. La potencia os
cila entre los 100 y 150 me ¥y representa un nivel de buena permeabilie
dad. J
Lfas medioe.- Dolomfas, calizas dolomfticas, micritas beig, calizas ooll
ticas, calizas amarillentas o rojizas con granos de cuarzos y con crinoi
des aparece en general bien estratificado y constituye un excelente ni-
vel gufa, Por lo general buzan de 30-452 pero pueden aparecer subverti-
cales. La potencia de este lfas medio oscila entre 10 y 40 m. Esta bien
carstificado,.
Jurisico superior-Cretfoico inferior.~ Constitufdo por calizas margosas
Yy margas grises, calcisiltitas beig con abundantes radiolarios y fila—
mentos y falsas brechas rojas (facies titénico). Todo el conjunto tiene
aspecto nodular, con sflex, fisuras rellenas de calcita, muy replegado
¥ laminado en los niveles mas margosos., Presenta buzamientos entre 25 y
502 pudiendo llegar a subverticales. La potencia real es dificil de co-
nocer dada su tectonizacibn y plasticidade En los sondeos se han atrave
sado mis de 300 m, E1 conjunto es impermeable,

El resto de la serie de toda la zona de estudio estd suficiente~
mente descrita en la bibliograffa.

La disposicién estructural de estos materiales es de gran comple
Jidad, Se corresponde con una subunidad de la 22 escama de Fallot que—
dando independizada por el Keuper que, dada su plasticidad actda como -
nivel de despegue y de inyeccién.




En el 4rea concreta de las Ufanas (ver fig. 1) presenta una dis—
posicién que,de Sur a Norte,est4 constitufda por un anticlinal oomple-
jo, volcado y fallado, un sinclinal de nidcleo aretdcico(S1) y un anticli-
nal fallado y laminado,con Keuwper inyectado localmente, que aisla par——
cialmente lo anterior del #inclinal voleado cuyo flanco N representa el
frente de cabalgamiento,

El borde sur de la unidad est4 afectado por una falla normal con
hundimiento del labio S que pone en contacto el ocretécico S1 con el ——
Lfase Es a lo largo de este accidente tecténicoyen su cota mis ba ja ydon
de se producen las surgencias,

Régimen de las Fuentes

Se trata de un grupo de fuentes intermitentes intimamente rela—
cionadas con la pluviometrfa total y con la intensidad de la misma (fig.
2) y que brotan entre 3 Yy T veces al afios El caudal medio m&ximo de ca~
da crecida es de 20-30 m3/seg. y el volumen medio amal es de 10-12 Hm3.

Con objeto de poder caloular los caudales ¥y volimenes surgentes,
se realizé una curva de tarado Yy con ella y el registro del limm{grafo
instalado en la estacién de aforos, se valoraron los hidrogramas corres
pondientes,

Los hidrogramas de crecida se caracterizan por una fuerte subida,
en pocas horas, un miximo y un descenso, de pendiente algo menos acusa-
da (fige 4)e Generalmente las lluvias son irregulares y, dado que la —
respuesta de las fuentes es muy répida, se produce un hidrograma comple
Jo oon varios miximos. Una vez finalizadas las lluvias, es decir, ya en
régimen no influenciado, tiene lugar el agotamiento que suele durar de
3 a 4 dfas como media,

La ourva de agotamiento (fig. 3) presenta unos valores de o com
prendidos entre 1 y 2, lo cual indica un medio de elevada permeabilidad
por fisuras y conductos,

En los {ltimos tres afios y como consecuencia de 1la ausencia de -
precipitaciones,no se ha producido descarga por estas fuentes,

Piezometria

En base a la cartografia geolbgica dentro de 1la campalia general
de sondeos de 1a Unidad, y con la finalidad de completar el estudio so~-
bre las posibilidades de regulacibn subterrdnea de las Ufanes, se efec—
tuaron en sus proximidades los sondeos UF-2, UF-3, UF-4 e IRYDA I (la—
bio N de la falla) y los sondeos UF=5 y UF=9 (l1abio Se)e Los sondeos —
UF-3 y UP-4 tienen instalados dos piezémetros cada uno, alto y bajo —
(UF—3a, 3b y UF-4a, 4b), que miden respectivamente los niveles superior
e inferior que se encuentran separados por unas brechas margosas (ver -
corte geolbgico fige 1),

En 1ineas generales puede decirse que las variaciones de los ni-
veles en los distintos piezémetros son muy similares, en funcién de las
lluvias, durante los afios de observacién. . .

) En la fig. 2 puede verse la piezometrfa correspondiente al afio -
hidrolégico 1976=77 en los piezémetros UF-5, UF-3a, IRYDA I y UF-2, que

se han escogido porque reflejan el funcionamiento piezométrico de la zo
na,




La cantidad de lluvia capaz de influenciar los niveles varia se-
gin la época del afio. Después de un perfodo largo de segqufa dicho valor
puede llegar a ser tres veces mayor que en época hémeda.

Después de una lluvia suficientemente intensa, el tiempo de res-—
puesta de los niveles (y de las fuentes en su caso) suele ser de ocho a
diez horas.

Los primeros en reaccionar son los piezémeiros UF-3a, UF-4a, IRY
DA I, UF-5 y UFP-9, es decir, los correspondientes al acuifero superior
del borde N de la falla y los del borde S, Unas horas mis tarde comien~
zan a subir los niveles en los piezémetros UF-2, UF-3b y UF-4b, ranura-
dos en el aculfero inferior del labio N

Durante el agotamiento de las fuentes se produce el mismo efecto
retardado. Cuando los niveles del aculfero inferior todavia no han al—
canzado su mi&ximo, los del superior ya han iniciado el descenso.

Los sondeos UF-5 y UF-9, situados a cota mis baja que las fuen—
tes, manan por la boca al mismo tiempo que dichas fuentes. Si la pluvio
metria es considerable pueden hacerlo también el UF-3a y el UF-4a. Los
niveles en los piezémetros UF-2, UF-3b y UF=-4b nunca alocanzan la cota =
de salida de las Ufanas,

Las oscilaciones miximas del nivel piezométrico son de 50 a 60 -
m. y s8u estabilizacién en &poca seca estd comprendida entre las cotas -
+23y+30m.

Hidroguimica y temperatura

Dadas las dos hipbtesis de partida se pensé en un estudio hidro-
quimico para aclarar el sistema de alimentacién de las fuentes,

A partir de Octubre de 1976 y hasta 1980 se han tomado muestras
de agua de lluvia, en media mensual, de las fuentes y de los piezéme—
tros UF-2, UF-3 (a y b)y, UF=4 (a y b), UF-5 y UF-9 con objeto de estu—
diar las caracterfsticas guimicas,

El agua de lluvia tiene una mineralizacién muy baja, pero con —
concentraciones ifnicas muy variables que van desde T a 170 pepem. para
el ién C1~ de 30 a 110 p.pem. para CO7H en el periodo estudiado.

Inicialmente se habla basado el estudio hidrogquimico en el ién ~
C1l™, pero investigaciones posteriores, tanto de campo como de laboratoe
rio, pusieron en evidencia gue el contenido en ién C1~ del agua, se ho-
mogeniza con rapidez al infiltrarse, enmascarando, en las zZonas clrsti-
cas con relieve considerable y gran espesor no saturado, las diferen—
cias de concentracién, que podrfan apreciarse claramente en las fuentes,
segin se tratase de agua de lluvia o agua con cierto tiempo de permanen
cia en el aculfero,.

En oonseocuencia, el ién C1™ no puede considerarse representativo
del tiempo de permanencia del agua en un acuffero cdrstico, pero si la

mineralizacién total o los contenidos en carbonatos o iones calcio-mag-
nesio,

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se estudié con mis de—
talle el contenido de iones, en especial CO3H', catt+Mg™ y 017, ast co
mo la temperatura del agua en fuentes y sondeos, durante la crecida de
Enero de 1980, ' .

El anélisis de la fig. 5, 00mparaﬁdé la evolucién de los iones -
con el hidrograma, permite observar que las concentraciones son méximas
al comienzo de la crecida, descendiendo progresivamente hasta el inicio
del agotamiento, en régimen no influenciado. A partir de este momento -
se inicia un aumento de concentracién gue no llega a alocanzar las ini—




ciales.

Esta evolucién de conceniraciones pareoce indicar un aporte ini-
cial preferente de agua del acuifero, una participacién del agua de —
Jluvia en ridpido incremento que, précticamente, sustituye al aporte —
inicialy y un perfodo final de mezcla de ambas aguas.

Por lo que respecta a la calidad de agua en los piezémetros se
pueden diferenciar dos grupos. El UF-2, UF=3b y UF-4b que, por las ca~—
racterfsticas de construccién y de muestreo, no son miy representati—
vos, pero que parecen indioar una circulacién muy dbil (fige. 4). El =
UF-3a, UF-4a, UF=5 y UF=9 (surgentes) presentan una evolueiédn totalmen
te comparable a la de las fuentes (fig. 5)ycon concentraciones algo —
m4s altas a medida que se distancian de ellas,

La temperatura en las fuentes y en el UF-3a varfa entre 162 y -
16422 Ce En los piezémetros UF-9 y UF=5 varfa entre 16,6 y 16,92 C. Es
tas temperaturas son notablemente inferiores a la del agua del acuffe-
ro, conocida por bombeos realizados en periodos de niveles bajos, en =
ausencia de lluvias, y que es de 18,2¢ C,

FEnsayos de bombeo

Se bombed un pozo experimental (V-9) construfdo junto al piezé—
metro UF=~9 (fig. 6)e Se inicié el bombeo con un Q de 40 1/seg. produ—
ciéndose un inicio de estabilizacibén tras un descenso de 35 m. y 16 h.
de bombeo, Aumentando el caudal a 65 1/seg. se produce un brusco des—
censo de 55 m, mis, Reduciendo el caudal a 55 l/seg. se estabiliza con
un descenso total de 70 m. Con el comienzo de las lluvias, y mzntenien
do el caudal a 55 1/seg., los niveles comienzan a subir lenta y progre
sivamente,

El piezfmetro UF-9, situado a 2 m, del pozo, presenta una evolu
cién totalmente paralela, El resto de los piezémetros, situados entre
140 me (UF-5) y 220 m. (UF-2), presentan desecensos que estin comprendi
dos entre 3 y 5 m,

La evolucién de los descensos en los piezémetros puede agrupar—
se en dos modelos, Las curvas del UF-5, UF-3a y UF-4a presentan una —
evolucién similar, reflejando, con un ligero retraso, los cambios de -
caudal y la incidencia de la lluvia. Las curvas del UF=3b, UF-4b y UF=—
2 son asimismo comparables, no respondiendo en el perfodo medido, al -

efecto de la lluvia, pero si a las variaciones de caudal, salvo el —
IJF-ZQ

La recuperacién se produce en 2 he en el pozo y en los piezéme-
tros UF-9, UF-5 y UF-3a, mientras que en los sondeos UF-2, UF-3b, UF-

4a y UF-4b apenas se produce recuperacién al cabo de 8 h. del fin del
bombeo,

Conclusiones

De todo lo anteriormente expuesto se puede deducir lo siguiente:
— Las Ufanas de Gabellf responden en un tiempo de ocho a diez horas a
las precipitaciones cafdas sobre la uni de
-.La alimentacién se produce a través de un karst poco profundo, de ré
pida circulacién y en el gue las agzuas permanecen poco tiempo.
= Aungue el volumen m4s importante de la crecida procede del modelo -
de alimentacién anterior, hay umn aporte no despreciable de agua que -
estaba en el acuffero con anterioridad a la crecida.




— BEn funcién de estas caracteristicas, la forma de intentar regular -
subterrineamente estas fuentes, es provoocar la mayor depresién posi—
ble en la piezometrfa. Es decir, incrementar la zona no saturada en -~
el labio N de la falla 4, con el fin de que al producirse la infiltra-
cién haya suficiente volumen vacio para recibirla e impedir, o al me-
nos disminuir, la salida de agua por las fuentes,

Para ello lo m8s aconsejable es construir una baterfa de cua—
tro o ¢inco pozos con una profundidad de 100 m. en el labio N de la -
falla, combinada con el pozo V-9 en el labio S. Se establecerfa un ré
gimen de bombeo contfnuo, en niveles bajos, de aproximadamente 100 1
Beg. (con 20 1/seg. en cada pozo). Durante los perfodos de niveles al
tos estos valores se podrfan triplicar. Con este sistema se podrian':
regular, en un afio medio, entre 5 y 6 Hm3,
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