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NORMES DE PUBLICACIO

ENDINS publica tot tipus de treballs sobre el carst, les coves i
I'espeleologia de les Balears en tots els seus aspectes, previa
acceptacioé per part de la Junta de Publicacions.

Igualment, ENDINS déna cabuda a originals que, encara que
surtin de I'ambit geografic anteriorment descrit, siguin considerats
d'interes a criteri de la Junta de Publicacions.

L'idioma oficial d'ENDINS és el catala. No obstant aixd, es
poden publicar també treballs en qualsevol dels idiomes segients:
castella, anglés, frances, italia i alemany.

De tots els treballs s'ha de presentar un original i una copia, en
fulls DIN A4, en una sola cara, a doble espai i amb un marge de 2,5
cm per cada costat. S'ha d'adjuntar una copia en suport informatic
feta amb un processador de textos actual per facilitar les tasques
d'edici6.

S'ha d'especificar, en full a part, el titol del treball, el nom de
l'autor o autors, I'adreca de contacte i, si és possible, un nimero de
fax o adreca de correu electronic.

L'extensié no ha de sobrepassar les 20 pagines, incloent-hi la
bibliografia, les figures i les taules. La Junta de Publicacions es
reserva la possibilitat de publicar articles més extensos. S'ha d'ad-
juntar obligatoriament dos resums, en catala i en anglés.
Opcionalment, se pot afegir un altre resum en l'idioma que I'autor o
autors considerin oportd, amb un maxim de 25 linies cada un d'ells.

Les figures han d'estar clarament referenciades amb un nime-
ro, al qual s'ha de fer referéncia al text. Les fotografies s'han de
presentar preferentment en diapositives o en copies de paper, tant
en color com en blanc i negre. Totes les figures s'han d'enviar en
paper vegetal, en format DIN i s'exigeix una presentacio i una reto-
lacié acurades. En el cas concret de topografies, és convenient
que incloguin les informacions seguents:

1.- Nom de la cavitat i del municipi on s'ubica.

2.- Nom dels autors dels treballs topografics, precedits del que
dirigeix la feina.

3.- Nom del grup o grups espeleologics que realitzen la topo-
grafia, si s'escau.

4.- Escala grafica. Una sola escala per al conjunt de la topo-
grafia. Els detalls i els diagrames es poden presentar en una esca-
la diferent, perd ben diferenciats de la resta del dibuix.

5.- Nord magnétic amb data de I'aixecament topografic.

| és convenient, a més, seguir les normes segients:

a.- El dibuix ha d'estar correctament delineat, amb retolacié
clara i espaiada per fer possible reduccions optimes.

b.- La topografia ha d'estar formada per plantes, seccions i
detalls de Il'espai subterrani que es vol representar, correctament
collocats d'acord amb les normes elementals del dibuix i I'estética.

Es poden presentar fotografies no publicades de les cavitats o
el carst de les Balears, per a la portada de la revista, sense neces-
sitat de presentar cap treball. EI maxim sera de 3 diapositives per
autor. Cada imatge haura d'estar correctament identificada i s'es-
pecificara detalladament el lloc on esta pressa.

NORMAS DE PUBLICACION

ENDINS publica todo tipo de trabajos sobre el karst, las cue-
vas y la espeleologia de las Baleares en todos sus aspectos, pre-
via aceptacion por parte de la Junta de Publicaciones.

Igualmente, ENDINS da cabida a originales que, aun salién-
dose del ambito geografico balear, sean considerados de interés
general a criterio de la Junta de Publicaciones.

El idioma oficial de ENDINS es el catalan. No obstante se
publicaran asimismo trabajos en cualquiera de los idiomas
siguientes: castellano, inglés, francés, italiano y espanol. De todos
los trabajos se ha de presentar un original y una copia, en hojas
DIN A4, por una sola cara, a doble espacio y con un margen de 2,5
cm por lado. Se ha de adjuntar una copia en soporte informatico
hecha con un procesador de textos actual para facilitar la edicion.

Se especificara el titulo del trabajo, el nombre del autor o auto-
res, la direccion de contacto vy, si es posible, un nimero de fax o
direccion de correo electronico.

La extensién no ha de sobrepasar las 20 paginas, incluyendo la
bibliografia y las figuras. La Junta de Publicaciones se reserva la
posibilidad de publicar articulos més extensos. Se ha de adjuntar obli-
gatoriamente dos resimenes, en catalan y en inglés. Opcionalmente,
se puede afiadir otro resumen en el idioma que el autor o autores con-
sideren oportuno, con un maximo de 25 lineas cada uno.

Las figuras han de estar claramente referenciadas con un
numero y hacer referencia de ellas en el texto. Las fotografias se

han de presentar preferentemente en diapositivas o en copias en
papel, tanto en color como en blanco y negro. Todas las figuras se
han de enviar en papel vegetal, en formato DIN y con una presen-
tacion y rotulacion esmeradas. En el caso concreto de las topogra-
fias, es conveniente que incluyan las informaciones siguientes:

1.- Nombre de la cavidad y del municipio en que se ubica.

2.- Nombre de los autores de los trabajos topograficos, prece-
didos por el que dirige el trabajo.

3.- Nombre del grupo o grupos espeleoldgicos que realizan la
topografia.

4.- Escala gréfica. Una Unica escala para el conjunto de la
topografia. Los detalles y los diagramas se pueden presentar en
una escala diferente, pero bien diferenciados del resto del dibujo.

5.- Norte magnético con la fecha del levantamiento topografico.

Ademas es conveniente seguir las normas siguientes:

a.- El dibujo ha de estar correctamente delineado, con rotula-
cién clara y espaciada para hacer posible reducciones éptimas.

b.- La topografia ha de estar formada por plantas, secciones y
detalles del espacio subterrdneo que se quiere representar,
correctamente colocados de acuerdo con las normas elementales
del dibujo y de la estética.

Se pueden presentar fotografias inéditas de las cavidades o el
karst de las Baleares, para la portada de la revista, sin necesidad
de presentar ningun trabajo. El nimero méximo seré de 3 diaposi-
tivas por autor. Cada imagen estara correctamente identificada y
se especificara detalladamente el lugar de procedencia.

PUBLICATION RULES

ENDINS publishes a wide-range of papers on the speleology
and karstology of the Balears in all their aspects.

The journal will also consider for publication papers on the
caves and karst of other geographical regions.

The offical language of ENDINS is Catalan, but even so, it will
also publish papers written in English, French, German, Italian and
Spanish.

All submission are subject to the approval of the journal's
Editorial Board.

All papers must be submitted in duplicate on DIN A4 paper
written on one side only, double-line spaced and with 25 mm mar-
gins. Also the text and any tables should be submitted on a 3.5"
diskette under a widely used file formate to easy editing.

On a separate sheet of paper, the title of the paper, the names
of the author or authors, a contact address, and, if possible, a fax
number or an e-mail address should be included.

All papers should have at least two abstracts being no more
than twenty-five lines long each, one of which must be in English
and the other preferable in Catalan or Spanish.

No paper, including all figures, tables and the bibliography,
should exceed, except at the Editorial Board's discretion, twenty
pages in all.

All figures and tables have to be clearly numbered with a refe-
rence to each one in the text.

Any photographs should be submitted preferably as slides, or
as prints in colour or in black and white.

All figures should be done on DIN A-sized tracing paper with
carefully executed linework and labelling.

In the specific case of surveys, the following should be inclu-
ded:

1.- the name of the cave and of the municipality (or equivalent)
where itis located;

2.- the name of the lead surveyor followed by any others;

3.- date of survey;

4.- the name of speleogic club or clubs, if applicable; a scale bar
and, if there is more than one, each one must be clearly labelled;

5- true north or magnetic north and date;

It is also recommendable to follow the following guidelines:

a.- the survey must be correctly draughted in accordance with
accepted practices with clear lettering and labelling, keeping in
mind that the survey may be reduced in size for publication;

b.- the survey should consist of a floor plan, an extended or
main section, cross-sections and other details, as required by the
cave's development and layout.

Unpublished photographs, as slides, of caves and the karst on
the islands can also be submitted for the journal's cover. It is not
necessary that the author has submitted a paper. There is maxi-
mum of three slides an author and each slide must be correctly
identified and the location specified.
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EL TORRENT DELS HORTS (Escorca, Mallorca)

per Gabriel SANTANDREU* i Miquel TRIAS*

Resum

Presentam la descripci6 i I'aixecament topografic d’un torrent de la zona cen-
tral de la serra de Tramuntana al municipi d’Escorca. El seu recorregut s'inicia a la
vessant de mestral del puig d’en Galileu i avanga per un terreny intensament cars-
tificat fins a desguassar al torrent d’Albarca del qual és tributari. El torrent es troba
a un interessant context d’exemplars formes exocarstiques entre les quals destaca
el paradigma de cany¢ carstic: el torrent de Pareis. Tot i que el torrent descrit pre-
senta un clar domini horitzontal cal esmentar la espectacularitat d’algunes verticals
entre les quals destaca el bot final prop de la confluéncia amb el torrent de Lluc a
s’Entreforc. A més s’inclou la descripci6 i topografia de dues formes endocarstiques
al nostre parer lligades al torrent: la cova des Aleixandris i la cova de n’Esteve. Vin-
culades en la seva genesi a antics nivells freatics controlats pel torrent dels Horts

Abstract

We present the description and survey of a gorge in the central zone of Serra
de Tramuntana, in the municipal district of Escorca. Its talweg starts on the north-
western slopes of the puig d’en Galileu and it advances across a heavily karstified
terrain until it merges, as a tributary, with Torrent d’Albarca. The torrent is located
among an interesting context of spectacular exokarstic forms among which it is note-
worthy the paradigm of Majorcan karst gorges: Torrent de Pareis. Even though the
described torrent is mainly horizontal, it is worth mentioning the impressiveness of
some of its vertical falls among which the final pit, near its confluence with Torrent
de Lluc at s’Entreforc, is outstanding. Futhermore, we include the description and
survey of two endokarstic forms which we think are related to the torrent: the caves
known as Cova des Aleixandris and Cova de n’Esteve. These are linked in their
genesis to ancient phreatic levels controlled by Torrent dels Horts.

Va per trist roquissar el torrent d’Aubarca;
I'horrenda Fosca abarca
les aigues pures davallant del Gorg;
i dels dos torrentals per confluéncia
sa greu magnificencia
desplega formidable I'Entreforc.

“Torrent de Pareis”
Mn. Costa i Llobera

Introduccio

A la part central i septentrional de la serra de Tra-
muntana i més concretament al sector compres entre la
vessant occidental del puig Roig, la vall de Lluc i la
vessant nord del puig d’en Galileu, hi trobam algunes
de les morfologies exocarstiques més espectaculars i
vistoses de I'llla. En aquesta area el paisatge presenta
amb tota la seva intensitat un extens mostrari de formes
carstiques que — tot plegat — configuren uns bells parat-
ges dominats per una forta complexitat topografica.

1 Secci6 d’Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma.

Sens dubte un dels principals trets paisatgistics és
el format pels camps de rellars on el rocam d’aspecte
turmentador és la tonica i I'atractiu de la zona. Destaca
el perfil esmolat de la serra de ses Farines, s’Esquer-
da o la mala de trescar contrada de Es Burgar. Pero si
la zona es defineix per algun element singular que en
caracteritza el peculiar atractiu, ens hem de referir obli-
gatoriament als torrents. Aquests cursos fluviotorren-
cials tan lligats als processos de dissoluci6 carstica sol-
quen aquest sector de la Serra formant pregones i
ombrivoles esquerdes de circulacié activa en epoca de
pluges.



La xarxa hidrografica t¢ com a eix principal el
torrent de Albarca (torrent de Lluc) - torrent des gorg
Blau - torrent de Pareis, articulada a la vegada en una
série de cursos menors tributaris. Es perd sens dubte el
torrent de Pareis, la forma carstica més representativa
de la zona. Aquest espectacular curs fluviotorrencial,
combina a la seva genesi I'existencia d’'una serie d'im-
portants falles amb la propia naturalesa dels materials
on s’excava que afavoreixen la dissolucio i abrasio del
llit del torrent. Un darrer factor esta lligat als seguit d’e-
pisodis regressius de la Mediterrania ocorreguts durant
el Plistocé (GINES & GINES, 1991, GINES 1998).

Com hem avancat, aquests torrents compten amb
una serie de tributaris. En el cas del torrent d’Albarca
al llarg del seu extens recorregut arreplega principal-
ment les aigles del Clot d’Albarca just al naixement
prop de la Vall de Lluc. Pero rep també les aportacions
d'altres cursos menors com: el torrent de Menut, el
d’'Alqueda i de sa Font de s’Espinal (TRIAS & SAN-
TANDREU, 2003). | és ben a prop de la confluencia
amb s’Entreforc - on es junta amb el torrent des Gorg
Blau formant el de Pareis -, que rep la darrera de les
aportacions; la del torrent dels Horts.

El torrent que ara descriurem no comparteix ni d'a-
prop fer-hi les caracteristiques dels torrents veins sobre
tot el del Gorg Blau o el de Pareis. Ja sia pel que fa a
la incisié del talveg i el grau d’engorjament, els proces-
sos de vessants o la seva propia génesi. Aixi i tot en
creiem obligat fer-ne la descripci6é geografica i topogra-
fica per tal de complementar l'interessant context hidro-
grafic de la zona.

Des del punt de vista topografic, el torrent presenta
tres zones diferenciades. Un primer tram d'aspecte
engorjat on el tret més caracteristic és I'existéncia de
dos talvegs; un ben excavat i I'altre completament modi-
ficat antropicament amb un vistds conjunt de marjades,
bastides per I'aprofitament del terreny. Es a aquest sec-
tor inicial on el torrent rep les aigiies de la font de sa
Casa Nova a un punt on es formen diverses cascades.
Es encara en aquest primer sector on hi localitzam la
cova dels Aleixandris, enlairada a un dels laterals del
jac. Un segon sector s'inicia després d’un salt de 28 m
on el torrent es presenta obert seguint el tragat per una
ample canal ben assolellada. Hi trobam alguns ressalts
subverticals de considerable alcada (destacar un T 46
fragmentat en 22+24 m) encara que ,generalment, el
recorregut sera planer amb bots i desgrimpades de
poca alcada. En algun tram el talveg s’encaixa minsa-
ment amb gorgs d’atractiu aspecte aquatic. En aquesta
zona hi situam Es Burgar. Al final d’aquest sector el tal-
veg travessa un zona de conreu amb ullastres i restes
de parets, és la rota d’en Negre. Es precisament a par-
tir d'aquest indret on situam la tercera part del torrent,
un tram on el ja¢ s’encaixa definitivament coincidint
amb una zona de rascler molt desenvolupat. A aquest
sector final accentua I'engorjament amb uns bots ben
encaixats fins arribar al vertical i vistos salt final, espec-
tacular punt de confluencia amb el torrent d’Albarca a
escassos metres de s’Entreforc.

En el context geoldgic; la capgalera del torrent,
situada al N-E del coll des Jou — coll des Romani, es
troba dins el darrer estatge del Triasic: el Retia. El tram
comprés entre la font de sa Casa Nova (on localitzam

8

un cavalcament direccié S-O), i aproximadament el S
28 del primer sector esta format per bretxes de codols i
blocs de caracter sedimentari que corresponen al Bur-
digalia. A partir d’aqui i fins a la confluencia amb el
torrent de Lluc, travessa terrenys del Jurassic afectats
per I'existéncia d'una falla, possiblement vinculada a la
genesi del torrent (ITGE 671, 1991).

Pel que fa al toponim del torrent dels Horts en
podem oferir unes precisions. Aquest apareix documen-
tat com a tal a un document de I'any 1612 recollit pel P.
Rafel Juan M.SS.CC. del monestir de Lluc (JUAN,
1972) on es fa referéncia a les partions de Son Nebot.
El text, a més, informa dels propietaris. Aixi I'any 1600
ho era el senyor Antoni Gual de la Portella mentre que
I'any 1612 ho fou Don Pere Gual. Pel que a la descrip-
ci6 de les partions, el text traduit del llati diu aixi: “[Son
Nebot] y afronta de una parte con el torrente llamado de
Turixant, y de otra parte con las montafias llamadas La
Mola de Son Macip, ahora del sefior Juan Fortesa, y
de otra con la posesion del magnifico Guillermo Cal.lar,
llamada Almaluig, y de otra parte con el collado del
romani, junto a la pared, en el coll del Jou y penyal per
damunt la Replegada, just lo torrent dit dels horts, y
torrent just als entreforchs”.

ORDINAS et al.(1995) corroboren aquest toponim i
en fan un rapida descripcié on precisen que correspon
al torrent que davalla de s’hort de sa Casa Nova i vore-
ja la Rota d’en Negre, abans de morir a les proximitats
de s’Entreforc.

Per altre banda, I'Arxiduc al Die Balearen, no fa cap
al-lusiod directa al torrent pero quan descriu el torrent de
Lluc diu: “Hacia la derecha se nos abre el Pas de Beve-
rons que conduce hacia Cosconar. Un gran pefiasco en
el torrent se llama Sa Pefa des Burga, junto al seregaj
del mismo nombre”. (HARSBURG-LORENA, L.S. 1897,
traduccié 2000). Es I'inica font on trobem aquesta
al-lusio al torrent.

En una altre ordre de coses la finca de la casa
Nova va patir diverses fragmentacions al llarg de suc-
cessives vendes i partions. D’'una referéncia a una d’'e-
lles datada de 'any 1825 s’hi extreuen una serie de
dades. El text diu el segient: “Miquel Garau Deya, hijo
de José, en nombre de su padre, imposibilitado de des-
plazarse a Palma, acta de venta a favor de Pablo
Pons... de “una porcion de tierra, campo y olivar, de per-
tenencias ...de la Casa Nova...comprende desde el pre-
dio llamado Escorca hasta... las rocas grossas, circuida
de bardissa, llamada el Burgar,... y una de las marjadas
del huerto que existe en la casa nova, la marjada de
abajo...y una pequefia porciéon de bosque, contigua a
dicha marjada, el cual se halla cercado por un torren-
te...” Com es veu es delimita la zona anomenada com
s’hort de sa Casa Nova fent al-lusi6 al torrent i a les
marjades encara ara existents, pero a més el text intro-
dueix altres dades significatives quan diu: “Se pacta en
la venta que el vendedor habra de dar al comprador dos
dias de agua cada semana, de la fuente que existe... en
la Casa nova; que estos tendran derecho al molino de
agua que se halla en el mismo pedrio...”. A aquest
darrer text es fa referéncia a I'existencia d’'un moli d’'ai-
gua alimentat per la font.

Efectivament en la actualitat encara es poden
observar el restes d’un moli de roda horitzontal: un tram
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de sequia i restes del cup cilindric. Les restes es troben
molt prop de la font de la Casa Nova a l'indret de s’hort
de sa Casa Nova. Segons algunes fonts orals (REY-
NES com. pers.) la tanca on es troba I'hort era conegu-
da com es Cacau, fent referéncia a aquest element dels
molins fariners que pertany a la part inferior de I'obra-
dor, on es trobava la roda d’aleps. Es aquest un topo-
nim ben perdut en la actualitat del qual precisament
només en queden els restes que l'originaren: el cacau
del moli fariner, el cup cilindric i la séquia.

Pel que fa a la font esmentada, a una cessio de pro-
pietats datada de febrer de 1631 entre la senyora d’'Es-
corca D. Catalina Axali i D. Pere Marco, apareix anome-
nada com a font des Horts dient: “...que lo ull de la font
dels horts resta comuna a tots vosaltres, de manera
gue nosaltres dits venedors vos assenyalam un tros de
terra comuna, per entrar a abeurar el bestiar a la font,
gue son cent passes de llargaria y vintisinch de ampla-
ria...”. Es I'inic document, a més d’algunes fonts orals,
on apareix aquesta denominacié sent en I'actualitat més
coneguda com font de sa Casa Nova (ROIG, 1993).

Pel que fa a les dades generals (veure tall topogra-
fic) el torrent salva un desnivell des de la part inicial del
recorregut esportiu a la cta. C-710 fins a I'Entreforc
d'uns 420 metres (com a data comparativa esmentar
gue el torrent de Pareis salva 180 m de desnivell des
de s’Entreforc fins a la Calobra). El tragat horitzontal
és d'uns 1250 metres amb un pendent mitja del 3%.

Accés

El torrent presenta diverses opcions d’aproximacio
i accés, propiciades per I'existéncia a les rodalies de
nombrosos camins, senderons i comellars. La proximi-
tat a la C-710 Andratx-Pollenca li donen un accés
gaire bé immediat a la part superior del recorregut prop
de la font de sa Casa Nova. Aquest accés esta limitat
per tanques modernes, que cal respectar, a més de la
verticalitat de les parets laterals del torrent, que tot ple-
gat pot obligar a cercar alternatives d’accés a aquesta
part superior. Una opcid a tenir en compte és l'accés
des del cami des Burgar. Es una variant no tan imme-
diata ni comode que arranca des de prop de la penya
coneguda com sa Foradada seguint direccié a ponent
sense perdre algada fins trobar les penyes que delimi-
ten el torrent i el jag. Per altre banda més curta és I'al-
ternativa que presenten dues rostes comes que cauen
des de les rodalies de la casa Nova d’en Janer fins al
talveg, A una d’elles — la de més a migjorn — s’hi localit-
za la cova de n’Esteve i una quarantena de metres
més avall el ja¢ del torrent a l'algada del S 7,30 del pri-
mer tram. L'altre coma, localitzada a la vertical de les
penyes planeres vora la corba del mirador de s’Entre-
forc, arriba fins al S 28. Ambdues comes permeten fent
una voltera curs amunt fora el jag, arribar amb més o
menys entrebancs a la zona de la capcgalera.



Foto 1: Primer sector engorjat del torrent. Punt de confluéncia dels dos
talvegs; el de I'esquerra modificat antropicament amb parets
seques esglaonades i a la dreta el S 11 del recorregut espor-
tiu. (Foto: G. Santandreu).

Altre aproximacié més llarga és la que baixa per la
rota d’en Negre des de el coll des porxo esbucat —
poc abans del km 27 de la mateixa c-710 — per un cami
de ferradura fins a les barraques de la rota. Des d'alla
segueix fora cami per un olivar degradat vora un torren-
té paredat fins arribar al talveg del torrent dels Horts
abans d’engorjar-se prop del sector final.

Descripci6

Podem considerar que el torrent neix a la divisoria
del coll des Jou (732m) on el ja¢ principal recull les
aiglies d’'un reduida conca a la vessant nord-oest del
puig d’en Galileu. Ala capgalera, com és habitual, pre-
senta una llera difusa que serpenteja per dins un fron-
dos alzinar. Una cinquantena de metres davall del coll,
uns xaragalls que arrepleguen les aigies de la font
Bona i la font des Guix de Son Nebot conflueixen al
talveg principal. A uns 450 m del seu naixement i des-
prés de salvar un desnivell d’aprop de 100 m, el torren-
to travessa la carretera C-710 a la cota 620, molt prop
del quildometre 25,8. A partir d’'aquest punt travessa
s’hort de sa Casa Nova amb un talveg obert amb
algun tram paredat coincidint amb una zona d’olivar.
Empero en aquest indret cal esmentar la preséncia de
la font de sa Casa Nova, que és la principal aportacio
del torrent, tot i que ho fa rebutjant el talveg principal.
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Photo 1: First section of the gorge. Confluence point of two talwegs: the
one on the left appears modified by man with stepped stone-
walls, and the one on the right is the S 11 the sportive descent.
(Photo: G. Santandreu).

Aquesta font, situada a ran de la carretera, no
massa lluny del quilometre 25,8, la trobam en la actua-
litat coberta pero aixi i tot les seves aigiies continuen
fluint amb abundancia cap el torrent. Podem intuir que
abans de I'acondicionament dels terrenys de I'hort, I'ai-
gua aprofitava un segon talveg que en la actualitat es
troba, com veurem, totalment anul-lat i modificat antro-
picament. Aquest fet obliga a que les aiglies es desviin
per una serie de xaragalls dispersos que avancen per
I'alzinar —fora la zona de conreu- a la recerca del jag
principal on finalment aboquen.

Empero I'Ginic ja¢ existent deixa la zona de conreu i
s'interna a l'alzinar, on de tot d'una es comenga a
engorjar. Presenta el llit de roca mare amb un primer
ressalt destacable, un S 3,50 que es pot evitar fora del
jac per la dreta. A partir d'aqui ja trobam un talveg ben
definit de roca mare d’'uns 2 m d’amplada que cau deci-
didament per un indret ombrivol. El segiient bot ja
marca l'inici del recorregut esportiu si s’opta per fer-ne
el descens integral. Es tracta d’'un S 6 que presenta la
part inicial folrada de tosca i el tram final de roca bruna
ben llenegadissa. Podem equipar a un baga a I'esque-
rra o bé desgrimpar-ho si la humitat de la roca ho per-
met. Gairebé de tot d’una arranca un nou bot, un S 11
que es pot muntar a un clau a la dreta. Pel que fa a I'e-
quipament, sera aquesta una mostra del variat i malmeés
material que ens trobarem al llarg del descens: claus,
bagues fossilitzades i altres invents juntament amb
soquets d’expansio ben rovellats i ancoratges de darre-
ra fornada.



El salt en gliestié condueix a una raconada engor-
jada i ombrivola de llum endolcida per les alzines. De
les parets laterals pengen vistoses heures (Hedera
helix) i frondosos llorers (Laurus nobilis) que fan de sos-
tre. Igualment les parets i roques es troben recobertes
de molsa i falgueres, entre les que destaca la abundan-
cia de falzia Roja (Asplenium trichomanes).

Un cop abaix es poden observar les dues cascades
que corresponen al dos talvegs que conflueixen a
aquest indret (Foto 1). La del coster esquerra (en sentit
hidrografic) correspon al recorregut descrit mentre que
l'altre pertany al talveg modificat abans anunciat. Es
tracta d’un congost totalment adaptat per I'home. Uns
grans marges perpendiculars al eix del torrenté ocupen
per complert el talveg. Es tracta d'uns marges d'una
alcada entre els 3 i 4 metres amb escalons volats i en
molt bon estat de conservacié, que creen unes terras-
ses escalonades. En conseqiiéncia el talveg queda
anul-lat descartant qualsevol possibilitat d’escorrentia
superficial llevat, aixo si, del drenatge de les propies
juntes dels murs. Aquest tipus de construccié de pedra
en sec associada a una doble funcié —hidraulica i de
conreu — es coneix amb el nom de parat (ALOMAR et
al, 2005). Tenen per finalitat anul-lar 'escorrentia super-
ficial dels llits dels cursos naturals de tal manera que es
poden transformar en terres de conreu. Un altre indret
de la Serra on es troben aquests elements és a La
Coma des Tossals Verds a Escorca. Aixo si els murs
s6n més baixos i ocupen un curs molt més obert, gaire
bé una coma. Al nostre cas crida I'atencid la dimensio
dels murs i la destresa en la construccio de I'obra per tal
de acondicionar tan poca superficie de terra aprofitable.
En tot cas aquests marges han perdut la funcié agrico-
la per la qual foren bastits i en I'actualitat només hi tro-
bam alguns exemplars d'esveltes alzines (Quercus
ilex). L'indici de la circulacié hidrica que altre temps tin-
gué aquest talveg abans de la construccid dels parats
ho denota una potent colada de tosca adossada a la
cascada.

Un pic superat aquest primer ressalt important, que
podem considerar el punt de l'inici esportiu, el torrent
presenta un ja¢ ben definit i engorjat entre parets. En
aquest indret pren una direccié de 350° i I'amplada és
de 4 m. De tot d'una apareix un nou bot, un S 14,50
(Foto 2) que es pot instal-lar a una baga a un arbre a
I'esquerra i que es troba enlairada uns 4 m sobre el tal-
veg. La primera part del salt es un S 11 que presenta un
replanet a la part superior produit per uns blocs encas-
tats. Superats aquests és una cascada de tosca que es
detén a un nou repla de majors dimensions igualment
format per una gran llosa plana encastada al ja¢ on en
forma una volada. L'amplada en aquest punt és de 1,60
m. La resta del bot és un S 3,50 i tant es pot fer seguint
la tirada de corda o mutant a una baga a un pont de
roca a I'esquerra, opcié aquesta que ens facilitara la
recuperacio de la corda.

Segueixen una trentena de metres de talveg planer
on I'element més destacable son les dues cascades fol-
rades de tosca i molsa que pengen del coster dret. Es
tracta dels cursos per on es precipita I'aigua que prové
de la font de sa Casa Nova, després d’'un recorregut
d’'uns 150 m per uns xaragalls difusos entre I'alzinar que
ocupa la part superior del torrent.

La primera de les cascades es troba immediata-
ment després del S 14,50 i fins i tot en epoca de pluges
es pot trobar eixuta o amb un minso reguerol. En canvi
la segona, situada uns 25 m més envant, és la que
aporta major cabal. Tan és aixi, que és freqlient trobar
el torrent ben eixut fins arribar a aquest punt, on de
sobte el trobam actiu i amb un nivell d’aigua apreciable.

El proper ressalt del descens és un S 2,40 que pre-
cisament es troba quasi a la vertical de la segona de les
cascades. El bot esta format per una penya encaixada
recoberta de llenegadissa molsa que cal desgrimpar
amb manya i esment, ja que no hi trobarem cap anco-
ratge. Es a aquest bot on rep I'aportacio directa de l'ai-
gua de la font per la qual cosa en época de pluges és
possible trobar un gorg d’'uns 3 m de llarg i una fonda-
ria maxima que pot arribar a un metre i mig. De tot d’'una
segueix un S 4,70, (Foto 3) una petita cascada reco-
berta de tosca que es pot baixar per I'esquerra gracies
a unes arrels. Igualment en aquest lloc en epoca de plu-
ges s’hi forma un bell gorg.

A continuacié segueixen una série de ressalts de
major alcada pero facilment evitables. Primer trobarem
un T 7 en forma de tobogan recobert de tosca que
podrem baixar per I'esquerra. De tot d'una i a un tram
on el talveg s’eixampla considerablement, trobam un
nou S 7,30 que es pot evitar fora del ja¢ per la dreta. A

Foto 2: S 14,50 a la zona inicial del torrent. L'amplada del ja¢ en
aquesta zona és de 1,60m. (Foto: G. Santandreu).

Photo 2: S 14,50 in the initial zone of the gorge. The width of the talweg
in this zone is 1,6 m. (Photo: G. Santandreu).
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Foto 3: Aspecte del torrent en epoca de pluges. S'aprecia al fons la
cascada lateral situada a I'algada del S 2,40 del primer tram
engorjat. Es aquesta la principal aportacié que prové de la font
de sa Casa Nova. ( Foto: G. Santandreu).

Photo 3: Aspect of the gorge in the rainy season. In the background
there can be seent he lateral waterfall existing near S 2,40 in
the first incised stretch of the torrent. This one being the main
supply that the spring Font de sa Casa Nova provides (Photo:
G. Santandreu).

aquest mateix coster dret i enlairada sobre el ja¢ una
trentena de metres, s’obri la gran boca de la cova dels
Aleixandris. En canvi, al coster esquerra les parets del
torrent perden verticalitat arribant a ser una coma aspre
on a la part superior hi podem trobar restes d’'un cami.
A dalt d’aquesta coma és a on trobam la cova de n’Es-
teve. Aquest comellar és una de les opcions d'accés o
sortida del torrent que ens portara per un rost coster
prop de la Casa Novai al mirador de s’Entreforc. Gai-
rebé encadenat apareix el segient bot, un S 8 que tan
es pot baixar pel jag o bé per la dreta per un relleix.
Superat aquest hi trobam un salt on ja es necessari fer
servir les cordes. Es tracta de un S 12,30 que coincideix
a un tram on el torrent comenca a perdre engorjament.
Des de la capcalera del salt es té una magnifica pano-
ramica del coster occidental del puig Roig amb I'em-
blematic quarter des Carrabiners. El bot en questio té
una instal-laci6 formada per tres generacions de pla-
gues —atenent a I'estat de rovell que presenten — que es
troben a la esquerra una mica enlairades a un placa
rocosa inclinada d’accés delicat. Als peus hi trobam un
gorg arrodonit amb un gran bloc i llit de codols. Superat
aquest, de tot d’'una compareix un T 8, un tobogan fol-
rat de molsa que es pot instal-lar a una baga que hi ha
a un gran bloc al bell mig del talveg. Superat el salt, el
jag es torna cada cop menys encaixat. Ja per un tram
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més obert trobarem una série de petits ressalts, un S
2,50, un T 4,70 en forma de tobogan i un nou T 4,70
d’'aspecte esglaonat, que es poden baixar sense gaire
complicacié. Es perd a continuacié d’aquest darrer T
4,70 on apareix el salt que delimita definitivament
aquest primer sector del torrent. Es tracta d'un S 28 que
ho trobam una quinzena de metres més envant a un
indret on l'orientacio del talveg és de 3° El salt presen-
ta a la capcalera un petit gorguet penjat farcit de codols
que en fara de balconada. Es aqui on es troba la ins-
tal-lacio; dues plaques a l'esquerra, que —massa bai-
xes— compliquen I'entrada del rapel. El primer tram de
la davallada és per una canaleta estreta i ombrivola fol-
rada de tosca que acaba a un nou gorg penjat sovint ple
d'aigua pudenta. Fins aquest, el bot amida 9,50 m. Evi-
tades les térboles aigues del gorg, el salt continua ja per
un tram menys encanyonat, per una gran cascada fol-
rada de tosca molt desfeta per les arrels i recoberta de
molsa a la part inferior. Als peus trobarem un gran gorg
que, si no presenta el nivell alt, es podra evitar per la
dreta. Des de el gorg penjat fins als peus la tirada amida
18,50 completant els 28 m totals del salt.

Superat aquest salt el torrent canvia d’aspecte.
Entram en un segon sector més obert i on la tonica
seran els trams planers, combinats amb successius
salts generalment d'escassa algada. El primer d’ells, és
un S 6 esculpit a la roca mare i que es podra evitar per
I'esquerra. Segueixen uns 50 m de talveg planer sense
cap accident destacable llevat d’'un T 3, que podrem
evitar per I'esquerra i que presenta un gorg a la seva
base, engalanat amb un vistés exemplar de Xuclamel
(Lonicera implexa). A continuacié un gran rost subverti-
cal romp la monotonia del talveg. Es tracta de dues
grans rampes encadenades que tot plegat formen un T
46 salvant un considerable desnivell. La primera d’elles
és un T 22 amb un rost d'uns 30° que es pot muntar a
una placa a I'esquerra just damunt un gran bloc poblat
d'estepa Joana (Hypericum balearicum). Al coster
esquerra del torrent s’hi aprecia una marcada estratifi-
cacio que presenta un capbussament de 65°. L'orienta-
ci6 del talveg és de 322°. Aquest primer tram acaba a
un gorg penjat arrodonit que té una fondaria de 1,70m.
L'indret ens servira de comode repla per muntar la
segona part del descens. Es tracta d’'un T 24 que es pot
instal-lar a una baga a la dreta sortint del gorg. El salt
presenta la part superior més vertical que el bot anterior
i esta atapeida de carritx i tosca. Al tram final perd ver-
ticalitat on esdevé gairebé un tobogan. El torrent
segueix avangant per una canal ben oberta amb unes
magnifiques vistes del voltants, destacant la zona del
torrent dels Boverons i del quarter dels Carrabiners.
La orientacid del talveg no varia gaire, seguint la direc-
ci6 353° i s’hi poden contemplar vistosos exemplars de
I'espéecie protegida Digitalis minor i més rarament de la
ranunculacia Delphinium pictum. Pocs ressalts d'interés
trobam a aquest boci de talveg planer i sense accidents
d’esment llevat d'un primer T 7,50 en forma de tobogan
que es pot evitar tant per la dreta com per I'esquerra, un
nou T 7,50 igualment desgrimpable sense problemes
pel mateix ja¢ i finalment un T 6 que es supera sense
emperons. En total es recorren uns 100 m. Després d'a-
guests el torrent canvia momentaniament d’aparenca.
Per uns instants s’engorja a un indret on forma una
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serie de ressalts successius amb els respectius gorgs,
normalment amb aigua. La direccié del torrent és de
330°. Aquest petit tram engorjat i sinués te un primer
salt de 3,50 que es pot instal-lar a una baga vella a un
pont de roca a la dreta. Aquesta opcioé du de ple dins el
gorg d’aiglies téerboles, si es vol evitar es pot mirar de
desgrimpar per una canaleta a la dreta ben vertical i
bruta de carritx on convé tenir la precaucié de muntar
un passama. Dos petits ressalts (S 1,20 ambdos)
segueixen i desemboquen a un nou gorg que te una
llargaria de 4,50 m que acaba a un S 5,40. El podem
instal-lar a una baga a I'esquerra. Es un salt recobert de
tosca que acaba a un repla de roca mare seguit tot
d’'una d'un tobogan de 2,30 m. La sortida de I'engorjat
és un S 3,20 amb un gran gorg engalanat d’abundants
joncs (Scirpus holoschoenus) que es pot evitar fent un
pas per un relleix a I'esquerra. De totes maneres tot
aquest tram pot esser evitat amb una feixuga voltera pel
rocam fora del jag, el qual abandonarem per I'esquerra
poc abans del primer S 3,50 per retornar-hi a l'algada
del gorg dels Joncs. De bell nou el torrent torna a ser
una canal oberta amb accidents de poca importancia.
Tan sols son dignes d’esment un gorg amagat per un
gran ullastre (Olea europaea var. Silvestris), dos T 7
gue es poden desgrimpar sense complicacions i un boci
planer ocupat per un gorgs llarguers i pocs profunds,
habitat de nombrosos exemplars de Rana perezi. Els
costers son rosts atapeits de bardissa que s’enfilen cap
a les proximitats de sa Rota d’en Negre. Tan és aixi
que a un indret on el torrent no és més que un curs de
minsa entitat, al coster esquerra s’hi localitzen les res-
tes del parament d’'un cami que s’enfila per un comellar
amb marges i ullastres amb direccié cap els covals del
mirador de s’Entreforc, prop de s’Arreplegada. La
direcci6 del talveg en aquest indret és de 2° i al marge
dret localitzam un coll amb ullastres que uneix la con-
trada amb el Burgar molt prop de la Miranda a la bai-
xada des de Escorca cap a s’Entreforc.

A partir d’aquest punt el recorregut es torna més
atractiu. Fins arribar a la zona dels verticals bots finals,
el torrent presenta una configuracié caracteritzada per
l'alternanca de zones obertes de talveg planer amb
esporadics trams engorjats amb salts d’escassa altura i
gorgs aquatics que conserven aigua fins i tot a I'estiu.

Deixat el coll enrere el primer salt és un S 4,70
escalonat, caracteritzat per una gran penya al lateral.
Tan es pot desgrimpar per l'interior, on s’hi localitza un
gorg en colze, com per fora del ja¢ per qualsevol costat.
De tot d’'una apareix un S 5,50 sense equipament que
es pot evitar per I'exterior per I'esquerra. Es un salt ben
encaixat a la roca mare amb un gorg d’'uns 9 m de llarg
i una fondaria maxima de 1,20 m. Segueixen 25 m
oberts i planers sense interés fins arribar a un nou salt,
un S 4 amb una figuera (Ficus carica) al bell mig i el
corresponent gorg als peus que es pot evitar fora del
talveg fent una voltera. Després d’'aquest la orientacio
del talveg és de 318° i enfila el tall del torrent de Pareis
anunciat per les omnipresents penyes de s’Entreforc.
Apareix un nou bot, un S 5, format per dos salts enca-
denats; un primer S 3,50 que es desgrimpa per l'interior
i de tot d'una un S 1,40 que acaba a un gran gorg arro-
donit que es podra evitar per la dreta si el nivell no és
molt alt. Just a la vertical d’aquest gorg apreciam clara-

Foto 4: Plec al rocam calcari fortament tectonitzat. Es troba a la zona
oberta del segon sector no molt enfora del coll que du al Bur-
gar. (Foto: G. Santandreu).

Photo 4: Fold affecting the strongly tectonised limestone rocks. It is
located in the open zone of the second section, not far from
the col that leads to the Burgar. (Photo: G. Santandreu).

ment, com a uns penyals, la marcada estratificacié cau
perpendicular al ja¢ formant un plec en roca calcaria
intensament deformat i tectonitzat (Foto 4).

A continuacié la llera presenta una vintena de
metres horitzontals interromputs per petits ressalts; dos
S 3 i més envant un S 3,50. Aquest darrer salt, brut i
embolicat de plantes espinoses, es pot equipar a una
baga a la dreta i marca l'inici d'un tram engorjat. L'o-
rientacio del talveg no és gaire diferent essent de 312°
mentre que en aquest indret la panoramica del tall de
s'Entreforc és magnifica. De seguida apareix un S 5
que es pot equipar a una baga a un ullastre que es
troba a la dreta a uns 3 m sobre el talveg. El rapel ens
du a una olla penjada que fragmenta el bot. Des d’'a-
quest repla s'instal-la un nou S 4,50 a una placa a la
dreta que acaba en un gran gorg circular on la remulla-
da és fa inevitable. Existeix la possibilitat de evitar-lo si
a la capcalera del S 5 sortim del talveg per la dreta, per
un esquetjar on hi ha una estaca de ferro clavada al
rocam. Aquest ancoratge casola permet rapelar prop de
quinze metres i aterra al lateral del gorg esmentat sense
banyar-nos gaire. En tot cas, és tracta d’'un gorg asso-
lellat on abunden els familiars granots (Rana perezi) i
que a I'extrem forma una platja de codols amb exem-
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Foto 5: Panoramica de s'Esquerda, s’Entreforc i la serra de ses Fari-
nes des del ja¢ obert del torrent dels Horts. (Foto: G. Santan-
dreu).

Foto 6: S 7,30 inici del darrer sector del descens. Aquest darrer tram
es troba ben encaixat dins I'esquetjar per on avanga fins obrir-
se definitivament al gran salt final. (Foto: G. Santandreu).

Photo 6: S 7,30 that constitutes the beginning of the final section of the
descent. This final stretch is well incised in the karren field
where it advances, before definitively opening onto the final
great fall. (Photo: G. Santandreu).

plars de olivella o escanyacabres (Cneorum tricoccon).
A partir d'aquest punt el torrent és un jag obert amb
pocs accidents de rellevancia pel general amb el talveg
planer i a bocins poc definit.
A l'esquerra no passara desapercebuda una coma
oberta i ample; és la rota d’en Negre. Es tracta d'una

14

Photo 5: Panorama of s’Esquerda, s’Entreforc i la Serra de ses Farines
from the open talweg of Torrent dels Horts. (Photo: G. Santan-
dreu).

zona de conreu marjada que pertany a la possessio
d’Escorca. En l'actualitat és una zona de ullastres i oli-
var molt degradat amb un cami de ferradura que la
uneix amb la casa Nova. A més de les terres de conreu
s’hi localitzen dos porxos, un d'ells d’'uns 40 m? (ORDI-
NAS et al. 1995) i una petita cisterna coberta bastida
aprofitant un coc6 natural de la roca. L’ estat de conser-
vacio és molt bo i és un magnific exemple d’aprofita-
ment dels escassos recursos hidrics de la zona asso-
ciats a la escorrentia superficial.

En aquesta zona del torrent els ullastres i les olive-
res arriben gairebé al talveg, delimitat per una paret de
pedra seca al marge esquerra. En canvi al coster dret
s’hi localitza un rellar —en aquest tram encara poc des-
envolupat— d'aspecte turmentds; és lindret conegut
com es Burgar. Aquesta contrada de limits pocs preci-
S0S compren una extensa i esquerpa zona entre la casa
Nova i Escorca. Apareix documentat I'any 1612 i del
seu toponim es poden treure varies interpretacions. Tal
com diu el DCVB ho defineix com un camp de brucs
(Erica arborea) mentre que la proposada per Coromines
I'associa a “agullonat, furgat” fent possible referencia al
modelat carstic de la zona (ORDINAS et al. 1995). Es
aquesta darrera interpretacio la que tal volta s'ajusta
més a les caracteristiques del terreny i I'assignacio, al
nostre parer, més propera.

En tot cas, ens trobam a una zona de llera oberta
envaida pel carritx (Ampelodesma mauritanica) que,
com ja hem esmentat, avanca vorejada al coster esque-
rra per una paret seca i un rellar al dret. Aquest tram
gue amida uns 140 m té com a Unics accidents desta-
cables un S 6,50, un S 3,50 i un S 5 que es podran
superar sense gaire problemes.

Es pero al final d’aquest tram — deixant enrere la
rota d’en Negre — on el torrent canvia radicalment d’'as-
pecte. El talveg avanca ara per un esquetjar de formes
ja més evolucionades amb morfologies de lapiaz d’'es-
cala metrica a decametrica; principalment estries,
canals i canals paral-lels (rillenkarren, rinnenkarren,
solution flutes). Es per aquest paratge on el jac incideix
formant una pregona esquerda. Un S 7,30 marca l'inici
del tercer i darrer sector del descens (Foto 6). Es tracta



Foto 7: Gran morfologia de dissoluci6 en forma de pont de roca situat
al peus del S 11 del tram final. (Foto: G. Santandreu).

d’'un salt estret i ombrivol que ha aprofitat les profundes
esquerdes del rocam per encaixar-se pregonament. El
descens és fa per una tosca que folra la roca, gracies a
una baga que es troba a un arbre a la dreta. A la base
és un gorg fondo i estret amb trespol de roca mare
d'una amplada de 1,10 m. A l'extrem una zona de
codols comunica amb un tram d’una vintena de metres.
El llit és roca mare nua i segueix el recorregut a traves
del esquetjar. El proper accident rellevant és un S 2
desgrimpable que dona a una olla penjada. Es un gorg
rodd ocupat per una gran penya que enllaga immedia-
tament amb un S 6. La davallada és possible per una
baga a un arbre a I'esquerra. Es un salt estret amb un
petit relleix a la part superior. Dins el gorg 'amplada del
talveg és de 3,30 m. Segueix aquest bell sector amb un
nou salt al jag ben encaixat. Es un S 11 que presenta a
la capcgalera un gorg penjat que fa de balconada
damunt el salt. La davallada és veu interrompuda per
una altra olla penjada. Aquest nou gorg és farcit de
codols i té les parets ben llises formant una barbacana,
la qual cosa fa que la sortida sigui ben complicada. Es
per aix0 que convé baixar desviant-se cap a la dreta per
tal d’evitar entrar dins un gorg de tan complicada esca-
patoria. Un cop abaix destaca una gran morfologia de
dissolucid, un gran pont de roca a la paret dreta del salt
(Foto 7).

A partir d'aqui el descens comenca a guanyar ver-
ticalitat i s'intueix el gran salt que marcara el final del
torrent i I'espectacular arribada al torrent d’Albarca.

Pero abans s’han de superar uns petits ressalts. A

Photo 7: Large dissolution feature in the form of a rock bridge, situated
at the foot of S 11 on the final stretch of the gorge. (Photo: G.
Santandreu).

un punt on el ja¢ amida tan sols 1,50 m d’amplada, uns
grans blocs envaeixen el talveg la qual cosa obliga a
una nova desgrimpada per un S 3,5. De tot d’'una apa-
reix un S 3 (Foto 8) equipat amb dues plaques que
acaba dins un gorg tancat per una gran penya. Aques-
ta forma un nou S 3 que és una mica complicat de supe-
rar. Tan es pot fer un curt pas d'escalada pel bloc per
després seguir rapelant, com fer un pas interior per
davall el gran bloc i un cop a l'altre costat fer servir la
corda de passama. En tot cas una vegada passat
aquest incomode ressalt, el torrent ja es troba als
metres finals (Foto 9). El talveg segueix essent estret
—1,80 m en aquest punt— pero a més s'acaba d’encaixar
descrivint un tragat sinués. De fet, descriu un colze i de
tot d'una el jac s’obri definitivament amb una orientacié
de 325° cap al S 58: I'anunciat i espectacular salt final.

Un passama instal-lat a un pont de roca assegura
I'accés a la capcalera del salt. El primer tram d’aquesta
darrera vertical s'instal-la a 3 plaques i la primera tirada
de corda amida 22 m. El descens es fa donant I'esque-
na a —la cada cop més propera serra de ses Farines—,
gue en les cotes inferiors és una gran murada vertical
de parets rogenques amb balmes i covals penjats.

El S 58 és als metres inicials un S 22 que és una
gran rampa de roca mare. Més avall presenta un gran
repla amb ullastres, punt on es comenga a mostrar
recoberta de tosca. Cal anar baixant amb tendencia a la
dreta, sense arribar a una gran canal atapeida de figue-
res on es veuen unes bagues. De fet al llarg de la dava-
llada es possible anar trobant bagues, cintes i plaques
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Foto 8: Instal-lant el S 3 antesala del S 58, al darrera s'intueix el gran
bot (S 58). (Foto: G. Santandreu).

disperses arreu que ofereixen diverses opcions d’anco-
ratge pel descens. Per0 a la via de descens descrita,
com deiem, cal anar baixant amb tendéncia a la dreta
per tal d’evitar el centre d’aspecte més descompost, fins
trobar un pont de roca amb bagues a un petit replanet.
Es troba als 22 metres de I'ancoratge principal i a uns
metres d’'una canal amb figueres (Ficus carica). Des d’a-
qui s'instal-la el seguent salt, un S 36 (opcional 19+17).
En aquesta part la cascada presenta alguns trams de
tosca descomposta que cal anar evitant. El vertader
entrebanc pero, sén uns frondosos llorers (Laurus nobi-
lis) just enmig de la vertical de baixada, els quals es pre-
cis evitar amb manya per tal de no embolicar les cordes
amb branques i arrels. Una vegada superades les empi-
padores lauracies s’hi localitza un replanet —als 19 m de
'ancoratge— . A la dreta d’aquest es veuen dues plaques
sobre un relleix ample. Per arribar-hi cal fer un curt pén-
dol i pot ser una alternativa de baixada en cas de pro-
blemes amb les cordes. Seguint pero per la via descrita,
tan sols resten 17 m més per arribar als peus de la paret.
Un pic a baix s’aprecia tota la cascada, amb el tram cen-
tral-superior recobert de tosca amb uns caracteristics
esglaons invertits i el coster dret —lloc de la davallada-
on domina la roca mare atapeida de molsa amb la zona
dels llorers.

La base del S 58 és un gran repla d’'uns 16 m ocu-
pat per blocs de gran mida. Després d'un indret planer,
els blocs es perllonguen formant un marcat rost des-
cendent fins arribar al talveg del torrent d’Albarca. Cal-
dra fer una serie de desgrimpades més i superar alguns
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Photo 8: Rigging the S 3 previous to the final S 58, behind this, the great
fall (S 58) can be distinguished in the background. (Photo: G.
Santandreu).

ressalts entre blocs, per tal d’anar a cercar el sender
que du, cap el cami de pujada a Escorca o en sentit
contrari cap a s’Entreforc i el torrent de Pareis. Sén
aquestes les dues alternatives de tornada. La més
aconsellable, sense dubte, es tornar cap a Escorca
pujant pel cami des Burgar —habitual via d’accés des
de I'ermita de Sant Pere fins a s’Entreforc—. Cal pren-
dre direcci6é cap a Lluc —curs amunt del torrent d’Al-
barca— fins trobar el punt de confluencia amb el cami
esmentat anunciat per nombroses fites. El cami ascen-
deix amb forta pendent deixant enrere la balma des
Burgar per més endavant suavitzar-se descrivint una
serie de llargs revolts. En tot cas cal preveure poc més
d'una hora de pujada per arribar al restaurant i ermita
d’Escorca a la C-710 a prop del km 25. L'altre opcio
—emprada per alguns fosquers— correspon a baixar el
torrent de Pareis. Es una alternativa llarga i de com-
plexa combinacio ja que finalitza a sa Calobra, punt
ben allunyat del inici del nostre descens.

A continuacié resumim algunes dades técniques
del torrent:

Material: 2 cordes de 30 metres i 2 de 50 metres.
Es aconsellable aquesta combinacié de cordes, —aixi
com les habituals cordes de recanvi— degut a la varietat
dels salts i per facilitar el muntatge del salt final. A més
del material basic personal —insistir en I'is de la baga
d’ancoratge— cal dur alguna baga de més i material per
renovar instal-lacions.

Desnivell de la zona esportiva: 420m

Temps del descens: 4 hores pel recorregut integral.



Temps d’aproximacié: Depeéen de
'accés. Immediat des de la C- 710. 15
minuts des del mirador de s’Entreforc
0 40 minuts des de la rota d’en Negre.
Des de la Miranda, uns tres quarts
d’hora fora cami.

Temps de tornada: Si es torna
enrere pel cami des Burgar cap a
Escorca, cal preveure 1 hora de feixu-
ga pujada. Si es decideix seguir el
torrent de Pareis fins a sa Calobra,
calcular com a minim 2 hores.

Epoca: Es pot fer tot 'any. En
epoca de pluges pot ser necessari I's
del neopré al manco al tram superior
0 a la gran quantitat de gorgs del sec-
tor mitja. A l'estiu conserva aigua a
alguns gorgs pero no deixa de ser un
recorregut ben assolellat.

La Cova dels
Aleixandris

Després del primer engorjat, per
damunt del salt 7,30 i a la dreta hidro-
grafica podem veure un covalot domi-
nant el talveg des d'una al¢ada de
quasi trenta metres. Es tracta de la
boca de la cova dels Aleixandris.
L'accés des del talveg és dificil per la
verticalitat i la poca consistencia de
les parets, per arribar-hi és millor fer-
ho des de dalt seguint el torrent, per
un antic olivar; una corda d'uns 30 m
no ens fara cap nosa. El nom li ve de
I'Aleixandri, planta umbel-lifera bian-
yal semblant a la cicuta i de nom cien-
tific Smyrnum olusatrum.

Excavada en els conglomerats
del Burdigalia la cavitat esta constitui-
da per una galeria que segueix dues
direccions perpendiculars: una prime-
ra de direcci6 NO-SE que mesura uns
80 metres de llarg, la segona de direc-
ci6 NE-SO i d'uns 30 m de llargada. El
desenvolupament total mesurat sobre
la poligonal real és de 162 metres.

La zona propera a I'entrada debu-
ta amb un porxo de 8x10 m, el sostre
és pla a favor d’'una discontinuitat ben
clara, el pis puja entre diposits clastics
i litoquimics fins arribar a un enva
estalagmitic. Degut a la pobresa o
abséncia de restes paleontologiques
a les parts interiors de la cova podri-
em pensar que aguest enva en sege-
llava completament I'accés: de fet, el
pas estret que el travessa sembla
eixamplat artificialment en época no

Foto 9: Baixant el S 3 molt prop del final del torrent. Al darrera s’aprecia ja el gran bot final (S
58) amb el muradal calcari de la serra de ses Farines de fons. (Foto: G. Santandreu).

Photo 9: Abseiling the S 3 near the end of the gorge. Behind this, the final great fall (S 58) can
already be seen with the limestone wall of Serra de ses Farines in the background.
(Photo: G. Santandreu).
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Figura 1: Aleixandri, Smyrnum olusatrum. Dibuix cortesia d’Aina Bonner.

Figura 1: Aleixandri, Smyrnum olusatrum. Dibuix cortesia d’Aina Bonner.

gaire antiga. A partir d’aqui, la galeria manté I'amplada
perd el pis, cobert de diposit litoquimic, comenga a
davallar cap a l'interior durant uns 40 m. La resta de la
caverna és una galeria horitzontal colmatada de diposit
fangoés. A l'enfront trobam una paret de colada de
devers 5 m d’'algada, a dalt hi ha una galeria estreta
que s’arriba a fer impracticable. No trobam enlloc de la
cova cap rastre de la circulacié que I'ha engendrada,
adhuc els sediments argilosos de la zona interior sem-
blen producte d'infiltracions zenitals i no d’'una circulacié
fluvial seguint la galeria.

L'espeleogénesi creim que s’ha de cercar en un cir-
culacié hidrica relacionada amb un antic nivell freatic.
La cova seria un conducte que desguassaria les aigties
d'infiltracié cap al talveg del torrent dels Horts que
actuaria de nivell de base. Naturalment aixo seria quan
aquest estaria establert a una cota més alta que l'ac-
tual. El progressiu enclotament de la xarxa fluvial del
torrent de Pareis deixaria la cova penjada sense cap
relaci6 amb I'aparell circulatori del massis.

Una altra explicacio partiria de la suposicio que la
cova té una continuacié a laltra costat del torrent,
(KOPPER & GREER,1973) i (TRIAS & RAMON, 1999);
si aquesta continuacié existis, hom podria postular una
génesi sense cap relacio amb la present xarxa fluvial;
suposaria que la cavitat s’hauria format en el si d’'una
capa freatica relacionada amb un relleu molt diferent de
I'actual, és a dir abans de I'excavaci6 del torrent, i que
aquest I'hauria biseccionada. Efectivament, a [l'altre
costat del torrent i a una cota semblant podem veure
una coveta —la cova de n’Esteve, (Foto 10) dedicada a
John Steve Kopper— que déna peu a la segona teoria;
tanmateix les diferéncies morfologiques entre ambdues
coves fan que només amb molta gosadia les poguem
considerar parts d’una mateixa cavitat.

18

Tant en un cas com en l'altre empero, la caverna
manifesta gran antiguitat, possiblement pliocénica, tal
com ho palesa la modificacio del relleu que soposam
des del temps de la seva excavacio.

En els sediments de la zona interior KOPPER &
GREER (op. cit.) el 1972 prengueren mostres de sedi-
ments per a estudis de paleomagnetisme. Com sabem
aquests estan basats en el fet que el pol magnétic
terrestre ha canviat de posicio al llarg dels temps. Aixi
'andlisi paleomagnética cerca datar sediments i el
material paleontologic/arqueologic associat per mitja de
la mesura de l'orientacio de les particules de ferro que
s’hi troben. Quan els sediments son fluids aquestes s'o-
rienten seguint el magnetisme terrestre, orientacié que
gueda fixada en solidificar-se; de manera que si conei-
xem la posici6 del pol magneétic a les diferents époques
sabrem l'antiguitat del sediment.

Concretament en aguesta cova els autors esmen-
tats prengueren 76 mostres en un tall d'una fondaria de
2 metres; els sediments sén basicament argiles amb
alguna intercalacio de capes fines de colada. Les dates
obtingudes arriben fins als 10.000 anys abans d'ara; el
nivell de carbé té una cronologia de 4.000 anys, cosa
que el podria relacionar amb preseéncia humana, tot i
gue sembla que l'interior de la cavitat no seria accessi-
ble en aquella época, com hem dit més amunt. Una tal
quantitat de sediment en relativament pocs anys indica
una taxa de deposicié molt alta, indicant un intensa cir-
culacié d'aigua; cal esmentar que la taxa de deposicid
és progressiva: com més moderns son els sediments
més alta és la taxa, des dels 11 cm per 1.000 anys en
els nivells inferiors fins als 23 cm per 1.000 anys en el
nivell corresponent al canvi d’era.

COVA DE N’ESTEVE
Escorca

Topografia
M. Trias G. Santandreu

GEM 20-07-2006
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Foto 10: Vista exterior de la Cova de n’Esteve. (Foto: G. Santandreu).

Agraiments

Volem fer pales el nostre agraiment a Manel Gil per
la seva inestimable ajuda en les tasques de topografia i
recollida de dades que es perllongaren fins el calorés
mes de Juliol. A Antoni Artigues que ens acompanya en
la tasca de georeferenciacié de camins amb el GPS. A
Antoni Reynés que ens va fer arribar informacio i docu-
mentacio de primera ma pel que fa als toponims de la
zona, igualment a Cosme Aguild per precisar-ne alguns
d’ells. A Aina Bonner pel dibuix del Smyrnum.
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L’AVENC DELS CANS (Selva, Mallorca)

per Tomeu PLOMER*

Resum

Presentam la descripci6 i topografia d’'un avenc de 96 m de fondaria, excavat
en roques carbonatades del Retia. La cavitat esta situada a la comuna de Caimari
(terme municipal Selva). Els processos reconstructius sén bastant abundants en
forma de colades gruixudes i espeleotemes globulars d’aspecte coral-loide. L'avenc
presenta una activitat hidrologica no gens menyspreable, tal i com ho posen de
manifest les morfologies de dissolucié del darrer pou. Mentre es feia I'exploracié de
la cavitat hi realitzarem el rescat de quatre cans vius.

Abstract

The description and survey of a 96 meters deep new pot-hole are presented in
this paper. The cavity is located in Sa Comuna de Caimari (municipality of Selva)
being excavated in Raethian limestones. Speleothems are relatively abundant in the
form of thick flowstones as well as delicate coralloidal crystallizations. Nowadays,
the shaft shows some relevant hydrological activity evidenced by the solutional mor-
phologies existing in its last pits. When exploring the cavity, four dogs that had been
thrown inside the first pit were rescued alive.

Historia de les exploracions

El cacador Valeriano Mas ens havia explicat que
coneixia un avenc a la comuna de Caimari. Un dia de
principis d’estiu de 2005 ens hi va acompanyar. Inicial-
ment hi accedirem per fer una rapida exploracio pen-
sant que la cavitat no seria molt profunda, perd quan
arribarem a la sala que es troba a uns trenta metres de
desnivell, poguérem observar que al fons hi havia un
nou pou que presentava bones expectatives. Decidirem
tornar-hi un altre dia amb material suficient per envestir
el muntatge. Varem arribar a la cota de -72 m per el dia
segulent arribar fins a la cota de -96 m. El mateix dia
s'inicia I'aixecament topografic des del fons de I'avenc
fins al primer repla, perd no seguirem per falta de temps
i ho deixarem per un altre jornada.

El diumenge 3 de juliol decidirem continuar la
tasca. Quan arribarem a I'avenc i ens disposavem a bai-
xar-hi sentirem un renou que no teniem clar d’on pro-
venia. Pensarem que podien ser excursionistes que
passaven pel cami. Pero un dels membres del grup es
va témer que era el lladruc d’'un ca dins I'avenc. Quan
hi baixarem poguérem confirmar el que sentiem. La
sorpresa fou que no era un, sind quatre cans. Tot d'una
procedirem al rescat dels animals. Aixd ens va obligar a
fer un muntatge mitjancant politges, ternals i desviadors
regulables per poder-los treure. Al rescat ens ajudaren
personal de Natura Parc i Bombers de Mallorca. També
es presentaren components de Protecci6 Civil.

Figura 1: Entrada a I'avenc dels Cans (Foto A. Merino).

1 Grup Nord de Mallorca (Pollenca) Figure 1: Entrance to Avenc dels Cans pot-hole (Photo A. Merino).
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Figura 2: Rescat dels quatre cans trobats al fons del primer pou (Foto

M. Bonnin).
‘m b ;| 12
s 7 - T, o
A -
| = i ki Sy
i 2 - ¥ I -]
| ol Rk
Avenc dels Cans -
S |#4 \ i
R e ST T Sy Jo
Corrpine o g Mome } y .
) r-l--p.'ll_"- F
! o L
b - i
i e l"—"""‘ P L e
- 21 =
. S i Rk
i mn:alnq-u ] Dyt lealimer
fim, il A I T i e I . ]
5 Mpta o Erien u :
1 S ]
2 1% il _5 , 11 gass
! 1:'-“;." i
: S gy R Pinti i ok Surbe
'I.. | " g o ) '!l"l
o S s 1 ]
g~ Lol Cal Baer | :
Pun el ran | T
Fagrirt ] 1 ..I! o bk __{fl:_-‘ =i
: o i R =
. 1:.-: _-'.-",,7"“* s g
| G R, .
r 1] Se— T, e 1
s B e e ]
. I.'.';l,l.l.-u-:
8y Forngaass F. _j“"'q,.,"

Figura 3: Mapa de la zona amb la situaci6 de la cavitat.

Figure 3: Map of the area showing the shaft’s location.
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Figure 2: Rescue tasks of four dogs that were thrown alive to the bot-
tom of the first pit (Photo M. Bonnin).

Els cans quedaren a disposicié de Natura Parc. Un
d’ells fou necessari sacrificar-lo i els restants tornen
esser amb el seu propietari. Aquest dia 0bviament ja no
continuarem topografiant, perd ja decidirem batejar la
cavitat com I'avenc dels Cans. El Grup Nord de Mallor-
ca va fer un seguiment de l'estat de salut dels cans.
També varem declarar sobre els fets davant del Servei
de Proteccio de la Natura (Seprona) del cos de la Guar-
dia Civil. Tot aix0 va sortir a la premsa del dia seguent,
4 de juliol de 2005 al Diario de Mallorca i El dia del
Mundo.

Aproximacio i localitzacié

Amb una cobertura de 5 satéllits i un error de 6
metres el sistema GPS ens marcava que la cavitat esta
situada a les coordenades UTM 0490452, 4405155, a
una altura de 450,6 metres s.n.m.

L'avenc es troba a la comuna de Caimari, que per-
tany al terme municipal de Selva (Figura 3). Per la
carretera Inca-Lluc, a quasi tres quilometres de Caima-
ri, hi ha una zona recreativa anomenada Sa Coveta
Negra. Es un lloc molt freqiientat per excursionistes i
diumengers. Aqui és un bon indret per a deixar-hi el
cotxe. D’'aquest punt es partira cap al cami Vell de Lluc.
Aquest és un cami perpendicular a la carretera general,



» |
GRUP Ni RD@M“A&RCA

ESPELEOLOGIA |

Pou d’en Rafel

-96m
-

fr

Pou d’Entrada

20m

AVENC DELS CANS

Caimari (Selva)
UTM 0490452/4405155/450,6

GNM  -2006-

Topografia:
Camp: Tomeu Plomer, Moisés Bonnin,

Gabinet: Tomeu Plomer

23



NW

Fulg de n'Al

., Awvenc dels Cans

Figura 4: Tall geologic esquema-

tic del vessant meridio-
SE nal del puig de n'Ali.
Segons ITGE (1991),
modificat.

Figure 4: Simplified  geological
profile along the sou-
thern slopes of Puig de
n'Ali.  Modified from
ITGE (1991).

Cira. Inca - Llug

just dins el revolt i el podem destriar per unes barreres
de fusta amb un portellet a devora.

Es pot escollir travessar la carretera o passar per
davall del pont del torrent. Si triam aquesta darrera
opcio, una vegada passat el pont, a la nostra esquerra,
trobarem un portell just a devora les barreres abans
esmentades, el qual ens servira per sortejar-les. S’ha
de pensar sempre tornar-lo a deixar tancat. En aquest
punt comenca una dol¢a pujada per una pista forestal, i
a uns 10 minuts de caminar, a I'esquerra del cami, es
pot veure una gran penya amb una placa necrologica
encastada. Just a aquest punt la revoltarem per la part
dreta i seguirem muntanya amunt direcci6 SO uns 35
metres aproximadament. Ben davall d’'una alzina hi
podrem trobar el forat d’entrada a I'avenc.

Descripci6 de la cavitat

L'entrada de la cavitat té una forma bastant arrodo-
nida i ampla, el diametre esta compres entre el metre i
metre i mig. Aquesta entrada és el punt central d’'una
petita ctpula, de la qual descendirem fins a la cota de -
16 m on veurem l'entrada superior al pou de les Xerin-
gues, batejat aixi per la quantitat de xeringues que hi
havia al fons. Si seguim des del mateix punt arribarem
al fons de la primera sala. Una sala de dimensions
reduides, amb restes de fang i fulles. D’aqui també es
pot accedir al pou citat anteriorment, ficant-se per una
obertura que ens queda a ma esquerra segons baixam
assolint un desnivell de -33 m Tornant a la sala troba-
rem la capcalera del pou d’en Rafel de 48 m on comen-
¢a la baixada passant abans per un petit repla de 2 m.
Al comencament el pou és estret per despres eixam-
plar-se fins a arribar a tenir més de 6 metres a la part
més ample. Al final d’aquest pou trobarem una conti-
nuacio que ens dura a un desnivell de -96 m.
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Geologia i morfogenesi

La cavitat es troba excavada en roques carbonata-
des del Retia (Triasic superior), les quals formen part de
la lamina encavalcant que constitueix I'alineacié mun-
tanyosa del puig de n’Ali — puig Caragoler des Guix. La
serie estratigrafica observable inclou, de base a sostre,
els materials impermeables del Keuper, les calcaries
dolomitiques del Retia —on s’obre I'avenc— i les calca-
ries del Lias inferior que formen els cims abans citats
(ITGE, 1991). Tots aquest materials foren deformats i
plegats durant la fase compressiva alpina, que tingué
lloc al Mioce mig. Concretament, les roques del Retia
presenten un extens aflorament al comellar de la Cove-
ta Negra, gracies a l'existencia d'un plec anticlinal
(Figura 4) que resulta seccionat per la xarxa hidrografi-
ca epigea.

Des del punt de vista de la seva morfogénesi, ens
trobem davant una cavitat vertical tipica del drenatge en
profunditat que es dona a la zona vadosa del carst
(GINES, 1995). Malgrat la relativa simplicitat topografi-
ca que caracteritza I'avenc resulta curios el fet que, als
diferents pous, no es reconeixen fractures importants
que controlin rigidament la seva trajectoria; tan sols als
pous finals, és possible reconéixer una clara directriu
estructural NE-SW.

La génesi de la cavitat esta relacionada amb la coa-
lescencia de diversos pous laterals. A mesura que els
processos de dissolucio avancen els envans disminuei-
xen de gruix i de sustentacio fins a caure per inestabili-
tat. Les zones més amples de la cavitat corresponen als
llocs en el quals s’han produit més fusions. Les restes
d’'alguns dels envans separadors son encara ben visi-
bles a alguns trams del pous, tal com passa al pou d’en
Rafel (part superior de la Figura 5).

Els processos reconstructius sén bastant abun-
dants —sobretot a la part superior del gran pou inter-
medi (pou d’en Rafel)— en forma de colades gruixudes,



Figura 5: Pou d’en Rafel. S’aprecien a la base les restes d’un reompli- Figure 5: View of the main pit, known as Pou d’en Rafel. Remains of a
ment ben cimentat de graves, blocs, espeleotemes trencats i well-cemented infilling near ten meters thick —composed by
sediments fins que tenen prop d’'una desena de metres de gravels, rock boulders, broken speleothems and fine sedi-
poténcia (Foto A. Merino). ments— are observed at the base of this pit (Photo A. Merino).
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Figura 6:

Figure 6:

aib - Espeleotemes globulars d’aspecte coral-loide; ¢ - Vista
de detall d’'un espectacular conulit en forma de ventall; d -
Estalactita excéntrica d’aspecte estrany; e - colades desman-
tellades per cridaneres morfologies de dissolucio, a la dreta de
la imatge (Fotos A. Merino).

a & b - Globular speleothems of coralloidal appearance; ¢ -
Close-up picture of a specimen of cave-fan conulite; d - Eccen-
tric stalactite showing a very conspicuous morphology; e - wall
flowstones, almost dismantled by intense solution processes,
appear at the right half of the picture (Photos A. Merino).



Figura 7: Les parets de la base del pou d’en Rafel presenten restes de
reompliments heterometrics fortament cementats (Foto A.
Merino).

que apareixen sovint desmantellades per cridaneres
morfologies de dissolucié a mesura que es guanya fon-
daria. En alguns punts abunden els espeleotemes glo-
bulars d’aspecte coral-loide (HILL & FORTI, 1997), els
guals adopten de vegades formes que evolucionen cap
a conulits amb aparenca de ventall (cave-fan conulites)
de tan sols uns pocs centimetres d’alcada (Figura 6).
Aquests diposits es desenvolupen freqientment sobre
parets subverticals, que han estat recobertes en qual-
gue moment per sediments detritics argilosos.

L'avenc presenta una activitat hidrologica no gens
menyspreable, tal i com ho posen de manifest les mor-
fologies de dissolucié del darrer pou. De fet, la base del
gran pou intermedi (pou d’en Rafel) mostra restes d’'un
reompliment ben cimentat de graves, blocs, espeleote-
mes trencats i sediments fins, que tenia prop d’una des-
ena de metres de potencia (Figura 5). L'esmentada
bretxa heterométrica ha estat fortament erosionada, tro-
bant-se tan sols pegats testimonials a les parets que
delimiten la base del pou (Figures 7 i 8); aquesta cir-
cumstancia palesa una important funcionalitat hidrologi-
ca, corresponent a les darreres fases de I'evolucid
experimentada per aquest fenomen endocarstic. Tant la
genesi de la cavitat, com la seva activitat hidrologica,
podrien estar relacionades amb perdues del proper tal-
veg del comellar de sa Coveta Negra. Els diferents epi-
sodis d'excavacié i de reompliment que s’observen a

Figure 7: Remains of a heterometric infilling, strongly carbonate-
cemented, are present at the walls that form the bottom of
Pou d’en Rafel pit (Photo A. Merino).

Figura 8: Detall d'un fragment d’espeleotema inclos en els espectacu-
lars reompliments existents a alguns punts de la cavitat (Foto
A. Merino).

Figure 8: Detail of a speleothem fragment included in the spectacular
infillings existing at some spots of the cavity (Photo A. Merino).

I'avenc, encara que tenen sens dubte un significat pale-
oclimatic, no resulten facils de correlacionar (amb les
dades actualment disponibles) amb les vicissituds cli-
matiques del Pleistoce.
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Figura 9: Fitxa tecnica de la cavitat.

Figure 9: Rigging sketch of the pot-hole. Red dots account for rope
deviation anchorages.
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Fitxa téecnica

Aquesta cavitat t¢ un muntatge molt evident pel
visitant. A la figura 9 representam graficament la situa-
ci6 dels ancoratges, i els desviadors que nosaltres hem
usat. Tot i aixi sempre queda a criteri de I'espeledleg el
seu seguiment. La instal-lacié s’ha fet amb ancoratges
d’'acer inoxidable quasi en la totalitat, evitant fer malbé
I'avenc degut als oxids. Abans d’accedir al pou d’entra-
da, es poden usar dos spits que estan muntats a una
certa distancia de la boca, damunt una gran roca, per a
reassegurar la capgalera. El desviador que hi ha entre
el punt b i d es munta amb I'ajut d'un spit. El muntatge
es pot fer amb una corda de 100 m i una de 40 m. Amb
la primera podrem arribar des de I'spit de I'entrada fins
al punt e. Amb la segona podrem arribar al punt final (f).

Agraiments

Encara que I'avenc és nou, hi han passat moltes
persones, ja sigui, per explorar, ja sigui per ajudar al
rescat dels cans, etc. per aixo voldriem no deixar-nos
ningl. Hem optat per posar per ordre alfabétic els noms
de les persones i entitats, agraint a tots la seva tasca:
Antoni R. Flores, Antoni Merino (per realitzar les foto-
grafies de I'avenc), Bartomeu Rubi, Bombers de Mallor-
ca, Francesc Gracia, Gabriel Salas, Guillem Alemany,
Joaquin Ginés (ha elaborat I'apartat de geologia i mor-
fogénesi, aixi com el tall geologic), Kunibert Bauza, Moi-
ses Bonnin, Natura Park, Pedro Gamundi, Pere Plomer,
Protecci6 Civil de Selva, Rafel Pons i Valeriano Mas (qui
ens va mostrar I'entrada de I'avenc).
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LA COVA DES PAS DE VALLGORNERA:

23 KILOMETROS DE DESARROLLO TOPOGRAFIADO

(Llucmajor, Mallorca)

por Antoni MERINO*, Antoni MULET* y Guiem MULET*

Resum

Els recents descobriments de noves galeries i sales duts a terme por membres
del Grup Espeleologic Llubi, han motivat que la cova des Pas de Vallgornera, sigui en
aquests moments la de major recorregut de les llles Balears, amb més de 23 quilo-
metres de galeries topografiades. Quan es va finalitzar la topografia de les Noves
Extensions en 1999, la cavitat tenia un recorregut total de 6.435 m (MERINO, 2000).
D’enca de I'any 2004 i durant dos anys de treballs topografics i exploracions s’han
afegit 16.565 m més. La importancia del descobriment no es basa tnicament en I'ex-
tensié que esta assolint la cova, siné també en les troballes de nous espeleotemes,
restes fossils, diposits de sorres quaternaries, noves morfologies de corrosio i fins i tot,
la possibilitat de que tot aguest conjunt de dades pugui donar lloc a noves teories evo-
lutives de les cavitats del Migjorn de Mallorca.

Resumen

Los recientes descubrimientos de nuevas galerias y salas llevados a cabo por
miembros del Grup Espeleologic de Llubi han propiciado que la Cova des Pas de Vall-
gornera sea en estos momentos la de mayor recorrido de las llles Balears con mas de
23 kilébmetros de galerias topografiadas. Cuando se finalizo la topografia de las Noves
Extensions en 1999, la cavidad tenia un desarrollo total de 6.435 m (MERINO, 2000).
Desde el afio 2004 y en dos afios de trabajos de topografia y exploracion se han
sumado 16.565 m més. La importancia del descubrimiento no se basa solamente en
la extension que estéa adquiriendo la cueva, sino también en los hallazgos de nuevos
espeleotemas, restos fésiles, depositos de arenas cuaternarias, nuevas morfologias
de corrosion e incluso la posibilidad de que todo este conjunto de datos pueda dar
lugar a nuevas teorias evolutivas de las cavidades del Migjorn mallorquin.

Abstract

The recent discovery of new galleries and chambers, by members from the Grup
Espeleologic de Llubi, has meant that Cova des Pas de Vallgornera is now the cave
with the greatest development in the Balearic Islands, with more than 23 km of cave
surveyed. When the survey of 1999 of the New Extentions was finished the cave had
a development of 6,435 m (MERINO, 2000). Since 2004, and after two years of sur-
veying and exploration, 16,565 metres have been added. The importance of the dis-
covery is not only based on the extension attained by this cave, but also the finding of
rare types of speleothems, fossil remains, Quaternary sand deposits, conspicuous
corrosion morphologies and the possibility that the all this data could lead to new evo-
lutionary approaches for some caves in the Migjorn area of Mallorca.

Marco Geoldgico

La zona de Vallgornera forma parte de la region
karstica de la Marina de Llucmajor, constituida por depo-
sitos carbonatados tabulares postorogénicos del Mioce-
no superior (Tortoniense - Messiniense), solo afectados

1 Grup Espeleologic de Llubi (GELL). Gell@esconatura.com

por fallas normales (distensivas), con fracturas de orien-
tacion entre N-S y NO6OE. Estas fallas parecen haberse
formado en el Nedgeno superior (LOPEZ GARCIA et al.,
2004). Los sedimentos estan formados por una alternan-
cia de calcarenitas que pasan a calizas arrecifales masi-
vas, finalizando la serie con calcarenitas y calizas ooliti-
cas del Complejo Terminal (FORNOS & POMAR,1983).
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Historia de los descubrimientos
desde 1968 al 2004 (Sector Antic
y Noves Extensions)

SECTOR ANTIC (1968-1992)

El descubrimiento de la Cova des Pas de Vallgorne-
ra tuvo lugar el viernes 26 de abril de 1968, cuando mes-
tre Tomeu Covas excavaba un pozo negro para las
aguas residuales del Hotel Es Pas que se construye en
las cercanias. A pocos metros de la superficie, el martillo
que empleaba se hunde, posteriormente se amplia la
abertura y descubre la cueva. Al dia siguiente, sabado
dia 27, Miquel Font Oliver y el fotografo Magin Clar lle-
van a cabo una primera exploracion de la cavidad y
hacen algunas fotos. El domingo dia 28, el Diario de
Mallorca da la noticia a toda plana del descubrimiento de
unas grutas en la zona de Vallgornera. Durante el mes
de mayo de 1968, la gruta es visitada por una comision
del Ajuntament de Llucmajor integrada por el Presidente
del Sindicato Provincial de Hosteleria, D° Pere Cabrer; el
Jefe de Costas D° Antoni Garau y el Jefe de la Oficina de
Informacion y Turismo de la delegacién, D° Luis Sainz,
acompafiados por el Teniente de Alcalde D° Miquel Font.

Durante los meses siguientes realizaron explora-
ciones en la cavidad los equipos espeleoldgicos del
Centro de Actividades Espeleolégicas (C.A.E.), el Grup
Espeleologic EST y el Speleo Club Mallorca (S.C.M.).

En fechas posteriores, el duefio del hotel contrata
los servicios de espeledlogos y buceadores belgas para
qgue exploren a fondo la cavidad y emitan un informe
sobre las posibilidades de dedicarla al turismo, al tiem-
po que se procedia al levantamiento de una primera
topografia. El citado informe es negativo y se abando-
nan los planes de explotacion.

A raiz de un encuentro celebrado en 1990 entre
espeledlogos del Grup EST y miembros de la Seccio
d’Espeleologia de 'ANEM se decide llevar a cabo la
topografia y el estudio de toda la cavidad, actividades
gue se inician en el afio 1991 y se finalizan en 1992
(MERINO, 1993).

NOVES EXTENSIONS (1994-1999)

El 2 de julio de 1994, Miquel Angel Barcelé y Pere
Riera descubren un acceso a nuevas galerias de la
cueva y realizan la primera exploracién. En fechas pos-
teriores comunican el hallazgo y se visita la cavidad
para ir preparando el levantamiento topogréfico, inician-
dose éste el dia 11 de diciembre de ese mismo afio.

Se suceden los trabajos topogréaficos durante el mes
de enero de 1995, pero a lo largo del mes se producen
una serie de problemas que motivan que el 25 de febre-
ro se detengan los trabajos en la cavidad. A pesar de ello,
los dias 1y 29 de julio se prosigue con la topografia.

Durante todo el afio 1996 no se realiza trabajo algu-
no en la cavidad. El dia 24 de mayo de 1997 se reinicia
la topografia. La actividad continda a lo largo del vera-
no, hasta que el dia 2 de agosto de 1997, aparece el
acceso a la cueva sellado con una plataforma de
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cemento y mallazo. En una reunion mantenida con la
empresa que se encargé de verter el cemento se nos
informa que al parecer la orden ha sido dada por el
Ajuntament de Llucmajor.

Se inicia un periodo de conversaciones con la Con-
selleria de Medi Ambient, y gracias a la intensa labor
realizada por D° Joan Mayol (en aquel momento Direc-
tor de Biodiversitat del Govern Balear) y la Federaci6
Balear d’Espeleologia, se consigue llegar a un acuerdo
entre la Conselleria y el Ajuntament de Llucmajor por el
cual se protege la cavidad. Se realizan una serie de
obras en la entrada a la cuevay el dia 4 de julio de 1998
se reanudan las labores de topografia, que se ven inte-
rrumpidas el 15 de agosto de ese mismo afo al des-
aparecer la puerta de entrada a la caseta de acceso a
la cavidad y ser sellada con soldadura la trampilla que
conduce al interior de la misma.

La Conselleria de Medi Ambient pone la oportuna
denuncia ante la Guardia Civil y el 14 de noviembre de
1998 se ultima la topografia de cavidad, finalizando
ésta el dia 27 de noviembre de 1999. La cueva pasa a
tener un desarrollo total en aquel momento de 6435 m.
(MERINO, 2000).

Historia de los recientes
descubrimientos (2004-2006)

Al terminar la topografia de la cavidad en 1999,
miembros del Grup Espeleologic Llubi y de la Seccion
de Espeleologia de ANEM continuaron con las visitas a
la cavidad con el objetivo, entre otros, de seguir con las
investigaciones y estudios en puntos remotos de la
cueva. A partir de 2002 la exploracién se centra en el
sector comprendido entre el final del Llac de na
Gemmay la Sala de na Barbara. Este interés se basa
en la existencia de una corriente de aire, que fluctda en
intensidad y sentido, pero sin una direccion clara. Debi-
do a ello se procede a un control exhaustivo tanto de la
presion atmosférica como en los cambios del nivel del
agua. Como primera consecuencia de esos trabajos se
localizaron en la parte N de la Sala de na Barbara unas
galerias de reducidas dimensiones y una sala con un
pequefio lago, pendientes de ser exploradas y topogra-
fiadas en su totalidad. Dos afios de continuo trabajo die-
ron como resultado que, en junio de 2004, se pudiera
seguir con claridad la corriente de aire, y como conse-
cuencia de ello se encontrara un paso por donde se
perdia ésta. Una vez desobstruido se accedid en primer
lugar a un conjunto de galerias y pasos estrechos entre
blogues que daban la impresién que acabarian cerran-
dose por completo impidiendo la progresion. Guiem
Mulet, después de varias horas explorando entre blo-
ques, sigue una estrecha grieta que finalmente le con-
duce hasta el inicio de la Sala que No Té Nom. Con la
emocién contenida, regresa a buscar al resto del equi-
po (Toni Mulet y Toni Merino) para comunicarles el
hallazgo. Ya todos juntos fueron explorando esta enor-
me sala sin dar crédito a lo que sus ojos iban viendo.
Desde entonces las exploraciones y descubrimientos
se suceden sin interrupcion.



Breve descripciéon de los secto-
res conocidos con anterioridad
(Sector Antic y Noves Exten-
sions)

A modo de resumen la cavidad conocida hasta la
fecha se dividia en dos sectores netamente diferencia-
dos: el llamado Sector Antic y las Noves Extensions.

DESCRIPCIO DEL SECTOR ANTIC (1968-1992)

El Sector Antic esta formado por la Sala d’Entra-
da, a la cual accedemos desde el pozo artificial de unos
6 metros de profundidad. El suelo esta formado por la
acumulacion de bloques de distintos tamafios cementa-
dos en su mayoria por coladas pavimentarias. Obser-
vamos también una cierta compartimentacién debida a
la existencia de algunos macizos estalagmiticos. Se
prodigan algunas columnas y las estalagmitas y esta-
lactitas abundan por toda la sala. En algunas zonas se
aprecian fendomenos de descalcificacion tanto en las
formaciones como en techos.

Si nos dirigimos al E de la Sala d’Entrada, encon-
tramos un gour, superado el cual entramos en un caos
de bloques a través del cual accedemos a un pequefio
pozo en cuya base se inicia la Pista Americana carac-
terizada por la escasa presencia de formas de recons-

truccion. El suelo inclinado de esta galeria esta forma-
do por grandes bloques y toda la zona S esta limitada
por diminutos lagos. Al final de esta galeria se abre la
gran Sala del Moonmilk, de techo bajo y suelo irregu-
lar. Como hecho destacable hay que resaltar la existen-
cia de un proceso de descalcificacion que motiva la pre-
sencia de grandes cantidades de moonmilk, de ahi el
nombre de la sala. Hacia el final de ésta y a través de
unos bloques se accede a la Via Max, formada por una
galeria que mantiene las mismas morfologias que son
comunes a esta zona.

DESCRIPCIO DE LES NOVES EXTENSIONS (1994-
1999)

De nuevo en la Sala d’Entrada y dirigiéndonos
hacia el sector NW se localiza un paso entre bloques
gque nos comunica con las zonas cubiertas por el agua
del Sector Antic y con el conjunto de galerias que for-
man las Noves Extensions.

Las Noves Extensions pueden ser divididas a su
vez en dos zonas diferenciadas, la primera formada por
una serie de lagos: el Llac de na Gemmay la Sala de na
Barbara que estan casi en su totalidad cubiertos por el
agua. Las dimensiones de estos lagos son variables aun-
que su longitud supera con creces su anchura. Al finalizar
el Llac de na Gemma, la galeria se estrecha bastante
debido a toda una serie de coladas y bloques que son las
morfologias que preceden a la Sala de na Barbara.

Foto 1: La Sala que No Té Nom. Se puede observar la béveda de la
sala que tiende al perfil de equilibrio y los grandes bloques que
forman el suelo (Foto: A. Merino).

Photo 1: Chamber called Sala Que No Té Nom. The dome of the cham-
ber, which tends towards an equilibrium profile, and the large
blocks which form the floor can be seen. (Photo A. Merino.)
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Foto 2: Bloques gigantes desprendidos de la Sala que No Té Nom,
destaca el marcado color blanco de la roca (Foto: A. Merino).

La segunda zona, el Sector Laberintic, la constitu-
yen un entramado de galerias de pequefio tamafio
cuyas paredes y techos suelen estar cubiertos de mor-
fologias generadas por la disolucion del carbonato célci-
CO en aguas muy agresivas, claros ejemplos de este tipo
de galeria son la Galeria d’Enmig, y la Galeria de Lle-
vant. Se observan en algunos puntos espeleotemas,
aunque en general son escasos y de poca entidad.

Resumen de la descripciéon de
los recientes descubrimientos

A grandes rasgos las nuevas galerias y salas se
caracterizan por la existencia de dos niveles netamente
diferenciados. El primero situado a nivel freatico o unos
pocos metros por encima de él. En los lugares donde se
han producido acumulaciones de bloques por hundi-
miento de paredes y techos, se pueden desarrollar
desde galerias de dimensiones variables a salas, algu-
nas de ellas de notable tamafio. En segundo lugar un
denominado “nivel superior” donde hay conjuntos de
galerias que forman verdaderos laberintos. Probable-
mente este “nivel superior” existiera en muchos otros
puntos de la cavidad donde ahora hay salas o galerias
de mayor tamafio y altura que llegan al nivel freético.
Este hecho estaria relacionado con la evolucion de la
misma cavidad.
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Photo 2: Large fallen blocks in Sala Que No Té Nom. The marked whi-
teness of the rock is noteworthy. (A. Merino.)

De manera general, el nuevo conjunto de galerias
y salas descubiertas podria ser dividido en varios sec-
tores:

El Sector de les Grans Sales, que estaria forma-
do por el conjunto de salas, donde sobresale por sus
dimensiones la Sala que No Té Nom, Llac Quadrat y
otras de menor entidad como la Sala Blanca.

El Sector de Gregal, formado por galerias de bue-
nas dimensiones, situadas tanto a nivel freatico, como
en una cota superior y cuya caracteristica mas desta-
cable es la importante longitud y su posicion situada
hacia el NE: Galeria del Quilometre, Galeria dels
Perduts y Placa de Toros.

El Sector de Transit, que engloba galerias y salas
comprendidas entre otros sectores: Galeria dels Espe-
leotemes, Sala Penjada, Cabra Peluda, Galeria Star-
gate y Galeria d’en Pau.

El Sector F estaria comprendido por un entramado
de galerias laberinticas, en general de pequefas
dimensiones, y que se suelen situar en el nivel superior
de la cavidad. Aqui destacan, la Via de Cintura y el
Sector”f”.

El Sector del Tragus, formado por aquellas gale-
rias de dimensiones generalmente grandes, situadas
tanto en el nivel superior como a nivel freatico y cuya
caracteristica mas destacable es su marcada pauta rec-
tilinea y su longitud: Galeria del Tragus, Galeria de les
Columnes, Galeria del GELL, Galeria d'en Pau,
Linia 200, Galeria de les Banderes y Galeria del Gran
Canyo.



Foto 3: El Llac Quadrat es una de las superficies ocupadas por el nivel
freatico de mayor extension de la zona descubierta. Resalta la
transparencia del agua que permite ver los bloques que se acu-
mulan en el fondo del lago (Foto: A. Merino).

Y por Ultimo esta division se ha hecho Unica y
exclusivamente a efectos de presentar en este trabajo
una primera descripcion no detallada del conjunto de
galerias y salas descubiertas y exploradas hasta ahora.
Asi como se vaya explorando y topografiando la cavi-
dad en detalle, nuevos datos y descubrimientos reque-
rirdn un nuevo enfoque de todo el conjunto de la cueva.

Descripciéon de los nuevos
sectores descubiertos

SECTOR DE LES GRANS SALES
Sala que no Té Nom

A la Sala que No Té Nom se accede después de
superar una gatera. Actualmente es la sala de mayores
dimensiones de la cavidad, con una longitud aproxima-
da de 160 m, anchura maxima de 40 my altura de 10
m entre el techo y el punto mas elevado de los bloques
que forman el suelo de la sala. Es de la tipologia deno-
minada sala de hundimiento collapse chambers
(GINES, 2000) y esta orientada segin un eje de direc-
cion E124°S. El suelo esta constituido por una notable
acumulacion de bloques de distintas medidas, desta-

Photo 3: Llac Quadrat is one of the areas occupied by the largest phre-
atic pools in the recently discovered zone. The transparency of
the water permits the accumulation of blocks on the lake floor
to be seen. (Photo A. Merino.)

cando algunos de mas de 15 m de longitud. El centro del
eje longitudinal de la sala es en general donde se alcan-
za un mayor desnivel respecto del nivel freético, unos 10
m de media. A ambos lados de este eje los bloques han
formado rampas que, en sentido descendente alcanzan
el nivel fredtico. Pequefios lagos de forma irregular flan-
quean los contornos de la sala. El techo mantiene la
tipica forma de boveda de equilibrio de este tipo de cavi-
dad. En general es bastante liso, aunque en zonas con-
cretas se dan significativos conjuntos de estalactitas fis-
tulosas, algunas de ellas de considerable longitud.

Los espeleotemas mas abundantes son las esta-
lagmitas de diferentes tipos y tamafios vy las coladas
pavimentarias que cubren los bloques. Procesos de
solifluxion han provocado la rotura de columnas y esta-
lagmitas y el cuarteamiento de coladas pavimentarias.
Hay también destacados fenomenos de descalcifica-
cion que afectan a todo tipo de formaciones.

El sector mas hacia el NW de la sala esta ocupado
por un gran cono de derrubios que llega hasta el nivel
fredtico, en su parte N esta el acceso a la Galeria dels
Espeleotemes. Mas hacia el SE de la sala y practica-
mente en su zona media, se observa en el lado izquier-
do el inicio de una galeria de seccion rectangular, que a
nivel freatico conduce hasta el Llac Quadrat. Unas
decenas de metros méas adelante y en el margen dere-
cho esta el inicio de la Galeria dels Bussos. Este
tramo de la sala destaca por la acumulacion de grandes
bloques sin formaciones.
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Foto 4: Superacion de un paso a nivel freatico en la Galeria del Qui-
lometre (Foto: A. Merino).

Photo 4: Overcoming a passage at the phreatic level in Galeria del Qui-
lometre. (Photo A. Merino.)

El tercio final de la Sala que No Té Nom esta
caracterizado por la existencia de potentes depdsitos
litogenéticos que cubren y adornan esta zona. Sobre-
salen los grandes macizos estalagmiticos y las colum-
nas. Siendo de importancia también las grandes cola-
das pavimentarias que forman el suelo en muchos luga-
res. La sala acaba en lo que parece ser una gran acu-
mulacién de un depdsito arenoso, que en muchos pun-
tos esta cubierto de una fina capa estalagmitica.

Sala que no Té Nom — Galeria dels BUSSOS — Gale-
ria dels Ossos

Cuando se llevan recorridos unos 70 m de la Sala
qgue No Té Nom, en direcciébn SSW se desciende por
encima de unos bloques hasta llegar al nivel freatico.
En esta zona ancha de techo bajo se inicia la Galeria
dels Bussos. El suelo, bastante plano, esta formado por
grandes bloques caidos. En algunos lugares se acumu-
lan coladas pavimentarias, estalactitas, estalactitas fis-
tulosas y estalagmitas. Las pequefias repisas formadas
en las juntas de estratificacion son aprovechadas para
desarrollarse sobre ellas grupos de helictitas. Muchas
de estas formas de reconstruccion son de color blanco.
Luego la galeria sigue totalmente inundada, con formas
de corrosion y reconstruccion sobre el techo y las pare-
des, la profundidad del agua supera en algunos puntos
los 3 metros. El techo esta claramente marcado por la
diaclasa sobre la que se instala. Unos 80 metros mas
adelante la galeria se estrecha notablemente vy va
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tomando rumbo primero S y después SE. Se atraviesa
un estrecho pasillo formado entre la pared madre y un
bloque inclinado con algunas estalagmitas. Al final del
cual se llega a una pequefia sala inundada de forma
irregular con bloques. En el fondo de este pequefio lago
hay algunas estalagmitas. En direccion S y a través de
una serie de pasos estrechos entre bloques se accede
a un sector caotico que suele mantenerse a nivel freati-
€O 0 muy poco por encima de él. Realmente no existen
galerias propiamente dichas, sino que se va avanzando
por encima o entre bloques desprendidos que en
muchos casos forman verdaderas gateras. Hay lugares
donde abundan las formas de corrosion. Los pocos
anchurones existentes se han formado por la coales-
cencia y posterior hundimiento de pequefias galerias.
En general la roca estd muy descompuesta y suelta.
Unas decenas de metros después, la zona por la que se
transita va girando tomando una cierta tendencia hacia
el NE para cambiar después hacia el NW al tiempo que
se mantiene el paso entre bloques, hasta que se llega
al inicio de la Galeria dels Ossos que queda en direc-
cién NW. Esta, de pequefias dimensiones, se sitla en
su totalidad por encima del nivel freatico. Se caracteri-
za por tener parte del suelo cubierto de coladas pavi-
mentarias y de gours. Las acumulaciones mas impor-
tantes de formas de reconstruccién se encuentran en
toda la parte E de la galeria cubriendo parte de un cono
de sedimentos. Estos estan formados por una potente
masa de arena poco consolidada y también barro pro-
cedentes probablemente de una antigua entrada a la
cavidad. Al final de la galeria se puede ascender hasta
un pequefio balcén con algunas formaciones, pero que
no tiene continuidad.

Sala que no Té Nom — Llac Quadrat

En la parte NE de la Sala que No Té Nom, existe
una galeria inundada de marcada seccion rectangular,
con el fondo cubierto de bloques, que conduce al inicio
del Llac Quadrat. Las paredes y el techo estan cubier-
tos de formas de corrosion no muy marcadas. La gale-
ria se va estrechando y después de superar un tramo
con abundantes formas de reconstruccion (estalactitas
y estalactitas fistulosas), se accede al Llac Quadrat.
Este se caracteriza por estar totalmente inundado con
el fondo cubierto de grandes bloques. Las paredes son
verticales y muy lisas al igual que el techo, observan-
dose en él las fracturas que afectan a la masa rocosa.
En los lugares donde se ha desplomado parte del techo
la acumulacion de bloques es mayor, quedando los mis-
mos por encima del nivel actual del agua. Hacia el SE
el techo va bajando hasta quedar sifonado.

SECTOR DE GREGAL
Llac Quadrat — Galeria del Quilometre

En el extremo situado mas hacia la parte NE del
Llac Quadrat existe un entramado laberintico de gale-

rias estrechas e inundadas, cuyo techo siempre esta
marcado por la diaclasa generatriz. Las paredes estan



Foto 5: Potente concrecionamiento en la Galeria del Quilometre, que
fue depositado en condiciones climéaticas muy diferentes a las
actuales (Foto: A. Merino).

cubiertas de spongeworks. Por debajo del nivel del
agua las galerias son mas anchas, teniendo una pro-
fundidad de unos 3 0 4 m. En los lugares donde existen
pequefias repisas o nichos se observan unas acumula-
ciones arcillosas estratificadas, muchas de ellas cubier-
tas de una patina negra. Recorridos unos 50 m primero
en direccién NE y después 50 m mas hacia el SE la
galeria se bifurca y se vuelve algo mas ancha. Hacia la
parte SW se encuentra la Sala Blanca; en sentido con-
trario la galeria conduce hacia la Galeria del Quilome-
tre. En direccion a esta Ultima zona, las galerias son
algo mas anchas. Donde se han producido hundimien-
tos las grandes rocas caidas obligan a salir constante-
mente del agua para sortearlos. Sobre estos bloques
destacan unos depdsitos muy finos de arcilla que los
hacen muy resbaladizos. Después de unos 160 m el
techo y paredes son marcadamente planos, de aspec-
to enlucido. Los bloques caidos se suceden con otros
tramos acuaticos, existen algunas galerias laterales de
menor entidad y se suceden también los tramos con for-
mas de corrosion. En esta zona existen lugares con el
techo y bloques cubiertos de moonmilk. Se observa
alguna colada, helictitas y estalactitas. En un lugar, una
gran roca bloquea la galeria y obliga a avanzar por el
lado izquierdo. De nuevo aparece moonmilk. A conti-

Photo 5: Thick speleothems in Galeria del Quilometre, which were
deposited in very different climatic conditions to those now.
(Photo A. Merino.)

nuacion la galeria tiene una marcada seccion rectangu-
lar donde se observan lo que parecen ser dos niveles
muy claros, que pudieran indicar una banda de fluctua-
cion del nivel freatico. La pared tiene un color amari-
llento desde el nivel del agua hasta una altura de unos
60 cm sobre ella; luego se presenta una banda blanca
de unos 50 cm de ancho y todo seguido aparece de
nuevo el color amarillento. El techo va variando de altu-
ra pero siempre es muy plano. El resto la galeria antes
de la Placa de Toros es ancha aunque de techo bajo y
cubierta de formas de corrosion.

Placa de Toros

Esta sala tiene una forma bastante circular y el
suelo lo constituye un cono de bloques cubiertos de
moonmilk. Las unicas formas litogénicas de reconstruc-
cién se encuentran casi en el centro de la sala: una
colada pavimentaria y alguna estalagmita 'y estalactita.
También se observan banderas afectadas por un pro-
ceso de descalcificacion. En los laterales de la sala es
posible observar como las paredes van descendiendo
de manera escalonada debido a los paquetes de estra-
tos aflorantes.
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Plaga de Toros — Final Galeria del Quilometre

En direccién NE existe la continuacion de la gale-
ria, que ha quedado partida por los hundimientos que
generaron la Plaga de Toros. Desde este punto apare-
ce una notable acumulacion de bloques caidos sobre el
agua y la galeria aumenta sus dimensiones. Existen
banderas descalcificadas y algunas coladas. Las pare-
des son muy verticales y el techo plano. Seguidamente
hay unas rocas que, a modo de diafragmas, cuelgan
del techo y separan dos antiguas galerias primigenias.
Se observa otro nivel freatico marcado a +0.90 m y
poco después un caos de bloques cubierto de estalag-
mitas descalcificadas y con morfologias de un nuevo
proceso reconstructivo. Unos metros mas adelante una
espectacular colada pavimentaria de aspecto céreo
cubre practicamente todo el suelo, ademas hay otras
formaciones como estalactitas, estalagmitas, etc. Se
observan restos de columnas y otras formaciones rotas,
gue han quedado adheridas en la colada. En el techo
existen alineamientos de estalactitas relacionados con
la diaclasa generatriz. Los trozos de columnas partidas
gue han quedado colgando del techo tienen en sus
extremos nuevas estalactitas, de pequefio tamafio
todavia. A esta zona le sucede otra sin formaciones
aéreas, con el fondo del agua ocupado por bloques,
sobre los cuales se pueden observar estalagmitas. En
las paredes es posible observar los paquetes de estra-
tos que afloran, algunos de potencia inferior a 1 metro.
La galeria acaba con una gran colada pavimentaria de
aspecto céreo y color blanquecino que bloquea por
completo el paso, la misma debe cubrir los bloques que
en su momento cayeron y obstruyeron la galeria. Las
formas reconstructivas son estalactitas, estalagmitas y
estalactitas fistulosas preferentemente. Las paredes
estan cubiertas de spongeworks y los paquetes de
estratos son de grosor inferior a 1 metro, algunos son
del tipo existente en la Sala del Moonmilk. Se observa
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Foto 6: Paso angosto de la
Galeria dels Perduts,
entre los mdltiples exis-
tentes en la cavidad, que
deben ser superados
con complicadas manio-
bras (Foto: A. Merino).

Photo 6: Narrow pass in Galeria
dels Perduts, one of the
many which have to be
overcoming with compli-
cated maneuvers. (Pho-
to A. Merino.)

la morfologia tipica de poligonos de retraccion, formada
por arcillas desecadas y cuarteadas, que después han
sido cementadas en parte por el carbonato célcico.

Galeria dels Perduts

Si desde el punto donde acaba la galeria anterior
retrocedemos en direccién SW unos 200 m se llega a
una zona concrecionada por coladas de aspecto lecho-
so. Hacia el N, un estrecho paso conduce a un pasillo,
en parte cubierto de formaciones, que lleva al inicio de
una galeria paralela a la que hemos venido. Al principio
la galeria tiene unas dimensiones medianas, con el
suelo totalmente cubierto de bloques y se sitia a unos
3 metros sobre el nivel del agua. Las paredes, techo y
bloques que constituyen el suelo estan cubiertos de
moonmilk. El techo ofrece un aspecto peculiar, como de
nubes, debido a la existencia de un polvillo de color
marrén que lo cubre. En direccion SW se destrepan
unos blogques y se llega de nuevo al nivel freatico. A par-
tir de aqui la galeria vuelve a estar totalmente cubierta
de agua con bloques que tapizan el fondo. Sobre algu-
no de éstos, que asoman por encima del agua, existen
unas acumulaciones de moonmilk de tacto pastoso y
aspecto de yeso.

De manera general toda la galeria se caracteriza
por estar totalmente inundada, sin practicamente for-
maciones y con las paredes cubiertas de moonmilk. Alli
donde no existe éste, podemos observar formas de
corrosion. El techo suele ser bajo y la anchura variable,
aunque en general las dimensiones suelen ser reduci-
das. Cuando se han recorrido unos 200 m, las formas
de corrosion se acentiian y en algunos puntos del fondo
de la galeria inundada se observan depositos de arci-
llas cuarteados y cementados. Asi como se avanza en
direccion SW por esta galeria, se van sucediendo las
zonas cubiertas de morfologias de corrosién. De mane-
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Foto 7: Erizo fésil junto a una espicula de otro mayor en las calcare-
nitas del Mioceno superior. Ambos sobresalen debido a la
disolucion diferencial entre la roca y el material que constituye
el fosil. Galeria Stargate (Foto: A. Merino).

Photo 7: Fossil sea urchin next to the spine from a larger one in Upper
Miocene calcarenites. Both standout owing to the different
rates of dissolution of the rock and the fossil material. Galeria
Stargate. (Photo A. Merino.)

ra aleatoria se abren galerias laterales a ambos lados
de la principal que dan a la zona un aspecto bastante
laberintico. Las dimensiones de la galeria van cambian-
do, unas decenas de metros mas adelante la galeria se
ensancha y existen nichos a ambos lados, de techo
bajo y el suelo esta cubierto de abundantes acumula-
ciones de arcillas cuarteadas, situadas por encima del
nivel freatico actual. El techo de este tramo de la gale-
ria tiene morfologias espongiformes. Posteriormente
las dimensiones de la galeria se van reduciendo hasta
hacerse casi impracticable, aqui se localizan algunas
formas de reconstruccién (coladas pavimentarias,
parietales y también se observan estalactitas y bande-
ras descalcificadas).

SECTOR DE TRANSIT
Galeria dels Espeleotemes — Sala Penjada

En la parte NW de la Sala que No Té Nom existe
una colada pavimentaria que a modo de rampa en fuer-
te pendiente, nos sita de nuevo en el nivel freatico.
Aqui destacan los bloques sueltos sin cementar y tam-
bién formas de disolucion en las paredes. En general la
Galeria dels Espeleotemes tiene el suelo formado por
bloques cubiertos de una potente colada estalagmitica,
sobre la que se asientan diversas y abundantes forma-

ciones, estalagmitas, columnas y gours de pequefio
tamafio con el fondo cubierto de cristales. El techo tam-
bién esta adornado con estalactitas, estalactitas fistulo-
sas, helictitas, etc. Donde la acumulacion de formas de
reconstruccion es elevada, se forman potentes macizos
estalagmiticos que compartimentan la galeria. A lo
largo de casi toda ella y en su zona NE aflora el nivel
freatico. Parte del mismo cubre también antiguas for-
mas de reconstruccién. Después de este primer tramo,
se desciende por una pequefia colada hasta situarnos
casi de nuevo en el nivel freatico (el Rac6 del Cala-
mar), aqui se presenta un antiguo gour seco, Cuyo
fondo estd ocupado por cristales de calcita de forma
alargada que a modo de relleno lo cubren totalmente.
Esta estructura cristalina esta formada por una yuxta-
posicion de niveles de cristalizacion. Al igual que en el
primer tramo de esta galeria, los espeleotemas abun-
dan, resaltando unas columnas partidas y cementadas
en el suelo. El tramo restante hasta llegar a la Sala
Penjada, mantiene las mismas caracteristicas del resto
de la galeria: suelo y paredes cubiertas de coladas y
existencia de diversos espeleotemas.

Al entrar a la Sala Penjada, las formas de recons-
truccion practicamente desaparecen, a excepcion de un
pequefio rincon situado en la pared SW, donde se ha
formado un gour, hoy en dia seco, con el fondo cubier-
to de cristales alargados de calcita, del mismo tipo que
el existente en el Racé del Calamar. El techo de la sala
es bajo e irregular y esta cubierto de moonmilk al igual
que los blogues que forman el suelo. El punto mas alto
de la sala se sitia a unos 11 metros sobre el nivel fre-
atico. En esta sala convergen diversas galerias.

Sala Penjada — Cabra Peluda — Galeria Stargate —
Galeria d’en Pau

Desde la Sala Penjada y en direccion N se des-
ciende por encima de bloques hasta encontrar de nuevo
el nivel freatico. En este sector las paredes estan cubier-
tas de formas de disolucién suaves y el techo lo esta de
moonmilk. Poco antes de llegar al nivel del agua, se
encuentra una zona cubierta de formas de reconstruc-
cion, coladas pavimentarias, estalactitas fistulosas y
helictitas, éstas dos ultimas de color blanco. Cuando se
alcanza la Galeria de la Cabra Peluda, se gira hacia el
E, en este tramo el techo, paredes y suelo estan cubier-
tos de formas de corrosion muy marcadas. Se observa
un nivel de inundacién situado a + 2,5 m. Unos metros
después se alcanza un punto con una notable abundan-
cia de estalactitas, estalagmitas y helictitas, que es el
que da nombre a la galeria. Hacia la parte N de este
punto existe una superficie completamente cubierta de
una colada pavimentaria muy limpia y toda una serie de
formas de reconstruccion que la adornan. Es de desta-
car la existencia de un gour casi seco, cuyo fondo esta
cubierto de unos espectaculares cristales de calcita que
se han ido desarrollado desde el fondo.

De nuevo en la Galeria de la Cabra Peluda y en
direccion NE se asciende por encima de unos bloques,
éstos estan cubiertos de moonmilk al igual que el techo
que tiene poca altura. Aqui el moonmilk esta cubierto
de una fina capa de polvo marrén. Unas decenas de
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Foto 8: Sala Penjada. En uno de los extremos de la sala se localiza
este gour, seco hoy en dia, que esta cubierto de cristales de
calcita y de laminas de calcita flotante (Foto: A. Merino).

Photo 8: Sala Penjada. At one end of this chamber this now dry gour is
found, which is covered by calcite crystals and floating rafts.
(Photo A. Merino.)

metros después, la pendiente cambia y se va descen-
diendo hasta llegar a un punto donde en el margen
izquierdo existe un suelo cubierto de una colada pavi-
mentaria. El resto de la galeria no tiene practicamente
formas de reconstruccion, sino todo lo contrario, un
notable desarrollo de formas de corrosion muy marca-
das, tanto en paredes como techo. Se suceden las
zonas donde en contraste con lo anterior, se han depo-
sitado espeleotemas de diversos tipos, destacando las
cristalizaciones y las laminas de calcita flotante en los
gours secos 0 con poca agua. Un poco mas adelante,
se encuentra de nuevo el nivel freatico y un lago de cier-
ta profundidad, cuyo fondo esta cubierto de grandes
bloques. Este sector sigue afectado por potentes for-
mas de corrosion. Resaltan como espeleotemas, los
Cave pop corns que se desarrollan sobre las paredes
de los bloques semi-sumergidos. Hacia el NE se abre
un sector laberintico compuesto por galerias de distin-
tas dimensiones, cubiertas de formas de corrosion y
con abundantes bloques caidos. Destacan los fosiles
en paredes y bloques.

Através de la Galeria del Stargate se accede a un
corredor de pequefias dimensiones que hacia el NW
conduce al Sector profundo y hacia el SW a todo el
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Foto 9: En el extremo de esta estalactita tubular se aprecia el creci-
miento de los cristales de calcita al ir siendo depositados por
el agua (Foto: A. Merino).

Photo 9: At the lower end of this tubular stalactite, the growth of calcite
crystals being deposited by dripping waters is observed.
(Photo A. Merino.)

entramado del Nivel Superior. Para llegar a éste dltimo
se asciende una rampa de fuerte pendiente, al final de
la cual se desemboca en otra galeria, con las paredes
y techo cubiertos de moonmilk. Desde aqui se puede
tomar direccién NE vy llegar hasta un sector algo labe-
rintico. Si se tomara hacia el SW se accederia hasta la
Linea 500 y el Sector f. Pero si se sigue en la uUltima
direccién mencionada y a los pocos metros se toma una
galeria que tiene direccion casi N, ésta llevaria a la
Linea 200 y a toda una serie de galerias situadas en
una de las zonas mas distantes de la cavidad. Toman-
do esta Ultima direccion, la galeria empieza con bloques
cubiertos de moonmilk, girando hacia el NE, se inicia la
Linea 200, aqui se suceden unos tramos donde se pro-
digan los gours secos con Crescent shelfstones. Man-
teniendo esta direccion, se llega hasta un cruce de
galerias donde el suelo esta cubierto por un gran gour
de forma irregular, cuyas paredes estan cubiertas de
cristales de calcita. Las juntas de estratificacién han
sido aprovechadas por la disolucidn para crear nichos
de techo y suelo plano, sobre los cuales se depositan
diversos espeleotemas.

Siguiendo en direccion NW la galeria va cambian-
do de aspecto, aunque mantiene sus dimensiones. Hay



Foto 10: Columna de grandes dimensiones desarrollada sobre una Photo 10:Big column developed over a thick flowstone pavement.
potente colada estalagmitica (Foto: A. Merino). (Photo A. Merino.)
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Foto 11: Entramado de galerias entre la Galeria d’en Pau y la Galeria
del Gran Cany6. Resaltan notablemente las formas de corro-
sién que afectan tanto a las paredes como al techo de esta
galeria (Foto: A. Merino).

Photo 11: Gallery network between Galeria d’en Pau and Galeria del
Gran Canyé. The corrosion forms that affect both the walls
and the roof of this gallery are noteworthy. (Photo A. Merino.)

tramos con bloques que tapizan el suelo, lugares donde
se acumulan gran cantidad de espeleotemas, coladas
pavimentarias, banderas, helictitas, estalactitas fistulo-
sas y gours secos con algunos cristales. También se
observan galerias laterales de distintos tamafios. Una
vez recorridos unos 200 metros de esta galeria, se llega
a un lugar donde el suelo esta formado por cristaliza-
ciones de calcita, poco después una pequefia barrera
de estalactitas y estalagmitas dificulta y estrecha el
paso. Superado éste, se gira por la segunda galeria que
se encuentra en direccion NW. El tramo siguiente es de
techo bajo y reducidas dimensiones conduciendo a una
galeria con el suelo ocupado por un gour lleno de agua,
cuyo fondo y paredes estan cubiertos de gruesas
capas de calcita flotante concrecionada. Poco antes de
un importante estrechamiento se toma un pequefio
pasillo existente en el lado izquierdo, que finalmente
lleva a un nuevo cruce. Este se caracteriza por tener el
suelo casi en su totalidad cubierto de una bella colada
pavimentaria y el techo cubierto de moonmilk. Diversos
espeleotemas se han depositado sobre el suelo y las
paredes, algunos de las cuales tienen ademas facetes.
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Del cruce parten principalmente tres galerias, hacia el
SW tenemos la Galeria d’en Pau que también continGa
en direccion NE y otra que en direccion NW conduce
hacia la Galeria de la Drasera. Esta Ultima galeria
siempre se evita debido a la fragilidad de sus formacio-
nes. En general se trata de un pasillo estrecho y alto,
cuyas paredes estan cubiertas de coladas, sobre las
que existen algunas estalagmitas. Del techo penden
diversos tipos de estalactitas, destacando las del tipo
fistuloso y las banderas. El hecho mas sobresaliente es
la existencia de una sucesién de gours con poca agua
0 secos, sobre los que han cristalizado diversos espe-
leotemas en forma de plato de distintos tamafios, algu-
nos son transparentes, otros tienen colores amarillen-
tos, también existen depdsitos de laminas de calcita flo-
tante. Alguno de los gours, esta totalmente cubierto de
grandes cristales de calcita que han llegado a crear un
verdadero suelo.

Superado el tramo anteriormente citado y mante-
niendo la direccion NE, se alcanza un cruce precedido
de un gour lleno de agua y con cristalizaciones. La
direccion NE lleva hacia la galeria que comunica la
Galeria d’en Pau con uno de los pasillos que conducen
al Gran Cany6. Ese tramo de unos 200 m. de longitud,
tiene una anchura media de 1 metro. El suelo en
muchos lugares esta formado por gours llenos de agua,
algunos de casi un metro de profundidad. Se suceden
las zonas con formaciones aisladas y paredes cubiertas
de moonmilk. El hecho que mas llama la atencion de
esta zona es la existencia de unas formas de corrosion
gue ocupan tanto las paredes como el techo. Ello pro-
picia que la seccion de la galeria sea muy peculiar, cre-
ando un aspecto como de esofago.

Situados de nuevo en el cruce antes mencionado,
y tomando el pasillo en direccién W, se entra en un sec-
tor laberintico donde la caracteristica general es la exis-
tencia de un complejo entramado de galerias, de
dimensiones medias y pequefias. El suelo en muchos
puntos esta cubierto de bloques caidos, paredes cubier-
tas de moonmilk y formas de corrosion. También se
observan acumulaciones de barro, tanto sobre nichos,
como sobre suelos y superficies relativamente planas,
estando en algunos sitios cuarteado por desecacion y
posteriormente algo cementado. En zonas concretas
hay gours de gran tamafio llenos de agua, con las pare-
des, fondo y bordes cubiertos de cristales, al tiempo
que se acumulan otros tipos de espeleotemas, como
estalactitas y algunas estalagmitas. Si se mantiene el
avance en direccién W, durante unos 100 metros, se
llega a un lugar donde el suelo esta cubierto de crista-
les y las paredes lo estan de moonmilk. Aqui hay que
realizar un cambio de direccion, primero hacia SW a lo
largo de unos 11 metros, luego NW unos 7 metros, para
finalmente tomar hacia el NE. En esta curva el pasillo
pasa sobre el tramo final del Gran Cany0, situado a
unos 8 metros por debajo. Continuando en direccion NE
durante unos 25 metros se accede a un nuevo cruce,
marcado por la existencia de numerosas helictitas que
se desarrollan sobre coladas y algin disco. Hay esta-
lactitas, estalagmitas y coladas pavimentarias. Mante-
niendo la direccion NE se accede a una galeria que, en
sentido descendente conduce al Gran Canyo6, y tam-
bién a un conjunto de corredores donde se alternan



Foto 12: Galeria del Tragus, galeria de dimensiones importantes donde
es posible observar todo tipo de formas de reconstruccion y el
lago formado por el nivel freatico (Foto: A. Merino).

zonas cubiertas de moonmilk, con otras bellamente
decoradas. Destacan los gours de poca profundidad
donde se prodigan cristales de calcita.

De nuevo en el cruce, tomando esta vez direccion
NW se atraviesa una zona, Galeria dels Cubans
donde destaca el desarrollo de unos nichos de gran
superficie, estando el suelo cubierto de una costra de
color blanco. No existen formas de reconstruccion, pero
si se observan facetes sobre repisas inclinadas. La
galeria va tomando direccién N y suavemente gira con
rumbo NE, hasta dar con un tramo donde se atraviesa
un gran gour lleno de agua. Aqui hay algunas estalacti-
tas y estalagmitas. A unos 100 metros en direcciéon N
NE se llega a un lugar donde de nuevo se inicia una
zona de pasillos estrechos y laberinticos, hay formas de
corrosion, facetes, algunas coladas y los bloques sue-
len cubrir el suelo. Unos 30 metros mas adelante, se
toma un pasillo hacia el NW durante 80 metros, para
tomar de nuevo una estrecha galeria en direccion NE ,
gue conduce finalmente hasta casi el inicio de la Gale-
ria del Tragus. Este tramo est4 marcado por su irregu-
laridad, bloques desprendidos de paredes y techo,
abundancia de moonmilk y un sector con el suelo
cubierto de una capa de concrecionamiento de color
blanco, que tiene aspecto de un “rio blanco”. Se obser-
van también facetes. Por Ultimo destacar algin tramo
donde existen unas formas de corrosion que cuelgan
del techo a modo de quillas y separan dos antiguos
pasillos

Photo 12: Galeria del Tragus, passage of important dimensions where
there can be seen all types of reconstruction forms as well as
a pool found at the phreatic level. (Photo A. Merino.)

SECTOR F
Sala Penjada — Sector F

Entre bloques y en la parte SW de la Sala Penjada
se localiza un paso donde empieza una galeria estre-
cha que conduce al Sector “f”. Esta tiene el suelo y el
techo muy irregulares, estando marcados por la diacla-
sa sobre la que se estructura. Las paredes estan
cubiertas de moonmilk, el cual enmascara algunas for-
mas de corrosion. En algunos lugares existen formas
de reconstruccion, destacando las helictitas. Sobre las
pequefias repisas formadas aprovechando las juntas de
estratificacion hay finos depdsitos arcillosos.

El Sector “f” esté caracterizado por un entramado
laberintico de galerias de distintos tamafios y morfolo-
gias. Existen galerias con el suelo plano y regular
cubierto de coladas pavimentarias o formado por el
mismo estrato rocoso. Por otro lado hay otras que son
estrechas, con el suelo muy irregular debido a la dia-
clasa sobre la que se ha desarrollado la galeria. Por lo
general cuando el pasillo es ancho, el suelo suele ser
plano. EI moonmilk tapiza casi por completo paredes y
techos, alli donde no existe, se dan acumulaciones de
distintos espeleotemas. Resaltan los gours de forma
alargada, muchos de ellos llenos de agua y con el fondo
cubierto de cristales de calcita. Desde los bordes han
ido crecido crescents shelfstone que en algunos puntos
llegan casi a cubrir y cerrar por completo el gour. En
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otros que estan secos se han depositado laminas de
calcita flotante sobre las cristalizaciones ya existentes.
También es posible observar copas o platos transpa-
rentes en los laterales de algunos de estos gours. En
otros se dan coke tables.

En algunas galerias se observan bloques despren-
didos de la pared que atestiguan no ser muy antiguos
debido a que tanto el bloque caido como la pared de
donde se desprendié no presentan depdsitos de moon-
milk en las zonas de rotura. Las juntas de estratificacion
han propiciado la formacion de repisas de distintos
tamafios donde se acumulan capas de barro, algunas
de cierta potencia que se han cuarteado debido a pro-
cesos de desecacion, deformandose posteriormente y
calcificandose.

Una morfologia a destacar son los denominados
“Taneles”. Estos son vacios que a modo de tinel comu-
nican generalmente dos galerias, aunque también han
sido observados que solo tienen un extremo abierto
estando el otro cerrado. Para su desarrollo aprovechan
las juntas de estratificacién, tienen una seccién ovalada
y su longitud varia desde unos dos metros hasta mas
de cuatro metros. El techo y suelo suelen ser lisos y
muy regulares, estando cubiertos de moonmilk, se pue-
den observar también acumulaciones de arcilla.

SECTOR DEL TRAGUS
Galeria del Tragus -— Cruce Galeria de les Columnes

La Galeria del Tragus, se inicia con una seccion de
unos 2 metros de anchura, y una altura de 4 metros,
observandose en el techo formas de corrosion muy mar-
cadas y la diaclasa sobre la que se desarrolla. Existen
unos niveles de inundacién muy marcados sobre todo en
el lado SE. El suelo es muy irregular con algunos blo-
ques, destacando los depositos de aragonito y la mitad
superior de la galeria por las formas de corrosion exis-
tentes. En este primer tramo de la galeria es donde se
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Foto 13: Galeria del Gran Canyé.
En este tramo de galeria
podemos observar formas
de corrosién que afectan a
techo y paredes varios
metros por encima del
nivel freatico actual (Foto:
A. Merino).

Photo 13: Galeria del Gran Cany6. In
this section of the gallery
we can see corrosion
forms that affect the roof
and walls, some metres
above the present-day
phreatic level. (A. Merino.)

acumulan los espeleotemas en forma de torres de ara-
gonito. La banda méas marcada de aragonito llega hasta
una altura de 1,5 metros sobre el suelo de la galeria.
Asi como se avanza en direccion NE, existen gran-
des bloques que complican el paso por la zona y la
hacen muy irregular. Las formas de corrosion se acen-
tlan sobre todo en el techo y se mantiene la presencia
de la banda aragonitica. Destacan las morfologias de
corrosion asociadas a las juntas de estratificacion. Las
dimensiones de la galeria se mantienen, empezando a
desarrollarse formas botriodales sobre bloques vy la
roca encajante. En el lado NW se van sucediendo una
serie de estrechos pasillos que se vuelven impractica-
bles a los pocos metros. Algunos de los bloques caidos
son de gran tamafo y estan cubiertos de formas de
corrosion. Cuando ya se llevan unos 100 metros reco-
rridos de esta galeria se llega a un pequefio lago, enca-
jado entre bloques, donde proliferan las formas botrio-
dales y también algunas coladas pavimentarias de
aspecto céreo. Se observan también algunas acumula-
ciones arcillosas cubiertas por coladas. La galeria con-
tinba medio colapsada por los bloques caidos y unos
metros mas adelante, el techo baja y el suelo es muy
irregular. A ambos lados de la galeria existen potentes
formas de corrosion, las del lado NW tiene un tramo
cubierto por una colada parietal y un nutrido grupo de
banderas. Seguidamente se atraviesa un pasillo que
tiene el suelo cubierto de una colada pavimentaria muy
limpia, al final del cual la galeria se estrecha mucho
hasta llegar a un paso angosto entre banderas y forma-
ciones muy descalcificadas. Superado éste se suceden
tramos de galeria con caracteristicas similares a las
descritas hasta ahora, destacando una vez mas la exis-
tencia de coladas pavimentarias. También resalta el
hecho de la coexistencia de tramos de galerias con el
techo cubierto de moonmilk y una de las paredes con
espeleotemas descalcificados y la pared contraria con
otros en perfecto estado de conservacion que no pre-
sentan procesos degenerativos. Unos metros mas ade-
lante y a través de un estrechamiento de la galeria se



Foto 14: Formas de reconstruccién que enmascaran morfologias de Photo 14: Speleothems that mask corrosion morphologies on the walls
corrosion sobre las paredes de la Galeria Linia 200 (Foto: A. of the passage known as Linia 200 (Photo A. Merino.)
Merino).
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Foto 15: Morfologias de corrosién que cubren las paredes y el techo
en la Galeria del Gran Cany6 (Foto: A. Merino).

accede a un sector que en general es de pequefas
dimensiones, estando jalonado de una serie de gours.
Estos estan llenos de agua, superando algunos el
metro de profundidad. El fondo de estas cubetas suele
estar revestido de cristales de calcita al igual que algu-
nas estalagmitas y los bordes de los gours. Uno de
estos tiene su superficie totalmente cubierta de crista-
les de calcita que hacen de suelo; cuyo nivel del agua
esta justo por encima de este piso cristalizado. Por la
parte inferior se pueden observar como los cristales han
ido creciendo hasta crear esa superficie. Hay estalacti-
tas, estalagmitas, crescent shelftstones y macrocrista-
les de calcita. Al igual que en otros puntos de la cavi-
dad, las cristalizaciones de crescent shelfstones llegan
a cubrir casi por completo algunos gours. Mas adelante
se llega a una zona, con el suelo cubierto de una cola-
da pavimentaria de aspecto acaramelado. Poco a poco
la galeria va aumentando de tamafio, siendo este tramo
muy espectacular debido a que la colada pavimentaria
es muy uniforme y limpia. En el margen situado hacia el
SE se encuentra un conjunto de estalactitas, estalagmi-
tas y columnas. La pared esta cubierta de coladas y
banderas. Por el contrario en el lado opuesto existe una
colada parietal, con aspecto de cascada, muy descalci-
ficada y con acumulaciones de arcilla. A medida que se
progresa van desapareciendo las formas de recons-
truccion iniciandose una nueva acumulacion de blo-
ques, por los cuales se asciende una serie de metros,
para una vez llegado al punto mas elevado, descender
hasta un punto donde se alcanza el nivel freatico. Aqui
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Photo 15: Solutional morphologies observed on the walls and ceiling of
Galeria del Gran Cany6 (Photo: A. Merino.).

la galeria tiene una seccion ovalada, unos 4 m de
anchura y el techo es bastante bajo, la profundidad del
agua supera en algunos puntos el metro. Existe un
puente de roca generado por los procesos corrosivos.
Se observan depdésitos de barro, a modo de virutas. En
la pared SE existen algunas galerias incipientes de sec-
cién circular. Unos metros mas adelante el techo se
eleva hasta unos 5 m de altura, observandose restos de
antiguas galerias que han quedado colgadas y total-
mente desfiguradas por la evolucién de la cavidad. La
altura del techo sigue aumentando al tiempo que tam-
bién la anchura crece. De nuevo abundan las formas de
reconstruccion en forma banderas, estalactitas, esta-
lactitas fistulosas, macrocristales de calcita, estalagmi-
tas y distintos tipos de coladas. La mayoria de estas for-
maciones son de aspecto céreo. En el fondo del peque-
flo lago se observan también algunos espeleotemas
sumergidos. Seguidamente nos encontramos con una
barrera formada por columnas y estalagmitas. En este
punto se vuelve a acrecentar el numero de formacio-
nes, destacando una colada parietal en la pared NW,
acompafiada de banderas y estalactitas. Por el contra-
rio en la pared SE existen unos nichos muy desarrolla-
dos, a varios niveles, que probablemente coincidan con
las juntas de estratificacion. Esta abundancia de forma-
ciones es debida a la existencia de una diaclasa bas-
tante ancha, situada a unos 9 m de altura, que ha pro-
piciado la filtracion de agua que finalmente ha dado
lugar a estas acumulaciones de espeleotemas. A partir
de este punto se debe caminar por una galeria préacti-



Foto 16: Platos de gran tamafio generados en el fondo de un gour Photo 16: Plates of great dimensions formed inside a gour. (Photo: A.
(Foto: A. Merino). Merino.)
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Foto 17: Galeria del GELL. Caos de bloques con algunos espeleote-
mas que los recubren (Foto: A. Merino).

Photo 17: Galeria del GELL. Chaos of blocks with some speleothems
which cover them. (Photo A. Merino.)

camente inundada, en el fondo de la cual existen restos
de columnas rotas y cementadas.

Una vez superado un bloque con algunas formacio-
nes, la morfologia y dimensiones de la galeria cambian
de manera radical. A partir de este momento y hasta el
cruce que permite acceder a la Galeria de les Colum-
nes, la seccidon pasa a ser subrectangular, con una
anchura y altura de unos 10 metros. La parte central
esta cubierta por el agua, existiendo bloques cubiertos
de estalagmitas. En el techo hay una profusién de esta-
lactitas y estalactitas fistulosas. En las paredes de
ambos lados hay marcadas formas de corrosion, junto a
otras mas potentes asociadas a las juntas de estratifica-
cion. Al mismo tiempo se observan varios niveles bien
patentes, destacando uno entre 4 y 5 m sobre el nivel
del agua. Al llegar al cruce con las otras dos galerias la
anchura aumenta, pero queda en parte enmascarada
debido a la acumulaciéon de bloques ciclépeos caidos.
En direccion SE y entre blogues se encuentra el acceso
ala Galeria de les Columnes. Las dimensiones de esta
zona varian dependiendo de la situacion de los bloques,
las paredes y el techo, siendo éste Ultimo bastante liso.
Los lagos se encuentran compartimentados entre zonas
de bloques. Existen depositos de barro y una morfologia
muy peculiar formada por pequefios discos de barro
desprendidos del techo que esta cubierto de un fino
polvo de color marrén. Los discos se han acumulado
sobre bloques de color blanco dando lugar a una espe-
cie de parcheado. Los bloques de gran tamafio que for-
man el suelo presentan una banda de cristalizaciones
de calcita, que marca un antiguo nivel del agua. En algu-
nos tramos de galeria existen pentinades de roca que
aprovechan juntas de estratificacion. En el techo se
observa la diaclasa generadora, hay formas de corro-
sibn y moonmilk. En esta zona se vuelven a observar
alineaciones de pequefias oquedades que estarian rela-
cionadas con estadios iniciales de disolucién de la roca,
favorecidas por las juntas de estratificacion.

La Galeria de les Columnes consta de dos tra-
mos: el primero que estaria situado desde la zona de
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acceso a la galeria (viniendo desde el cruce con la
Galeria del Tragus) y en direccion SW y el segundo
que, partiendo del mismo punto anterior, tomaria direc-
cién NE.

El situado hacia le SW es un tramo de unos 100 m
de longitud, donde el suelo es muy irregular y estéa for-
mado por blogues que en su mayoria estan cubiertos
de coladas pavimentarias, sobre las que se depositan
estalagmitas, columnas de gran tamafio y algunos
macizos estalagmiticos muy potentes. El final esta
cerrado por una recia colada de aspecto acaramelado
que en forma de rampa asciende hasta hacerse imprac-
ticable. El tramo que va hacia el NE es de mayor longi-
tud, unos 230 m y comienza con un sector muy concre-
cionado, donde abundan las columnas, macizos esta-
lagmiticos, estalactitas de diversos tipos, estalagmitas,
coladas, gours, etc. Es tal la abundancia de formas de
reconstruccion que éstas casi fosilizan la galeria. Supe-
rado un paso estrecho entre formaciones, se llega a un
lugar ocupado por bloques y se desciende hasta llegar
a un lago de aguas poco profundas. Se sortean algunos
obstaculos entre bloques y formaciones hasta que se
llega al tramo final de la galeria, el cual se denomina
Yacuzzi. Se trata de un gour de notable longitud ocu-
pado en parte por el agua.

Cruce Galeria de les Columnes — Final Galeria del
Tragus y Colapse

La parte final de la Galeria del Tragus se inicia en
la sala formada por el cruce que va a esta galeriay a la
Galeria de les Columnes. Este punto se caracteriza
por tener el techo alto, anchura destacable y suelo for-
mado por la acumulacion de grandes bloques caidos.
En el primer tramo se mantiene la tipologia antes men-
cionada, aunque los bloques suelen estar cubiertos de
potentes coladas estalagmiticas, se observan también
estalactitas y estalagmitas. Al acabar este sector la
galeria adquiere una seccion rectangular muy marcada
con el techo y las paredes muy lisas y sin formas de
corrosiéon. Asi como se avanza hacia el final, el suelo
esta formado por lo que parecen ser importantes acu-
mulaciones de sedimentos al6ctonos, con abundantes
restos fosiles. En muchos puntos se observan hundi-
mientos del suelo que han provocado la aparicion de
unas formas embudiformes, donde se puede apreciar
de mejor manera cémo estan sedimentados los mate-
riales. Los restos fosiles son mas abundantes en el lado
derecho de la galeria. No existen formas de reconstruc-
cion, aunque abundan distintos tipos de Conulitos, que
al igual que en la Sala que No Té Nom, parecen estar
relacionados con la caida de gotas de agua desde una
mayor altura. En este tramo es posible observar la exis-
tencia de un nivel fésil en las paredes. El resto de la
galeria hasta es Colapse, se caracteriza por la exis-
tencia de unas bellas coladas pavimentarias que cubren
en muchos lugares la totalidad del suelo. Hay gours
alargados llenos de agua y de manera general apare-
cen algunas estalactitas y estalagmitas. En las paredes
se han desarrollado coladas parietales y banderas. El
suelo en algunos puntos es irregular debido a la acu-
mulacion de bloques y sedimentos.



En la zona anterior al acceso a es Colapse, la cola-
da pavimentaria se hace mas potente y se localiza un
gour de forma alargada lleno de agua. Proliferan tam-
bién otras formas de reconstruccion. La galeria se va
estrechando y es cada vez mas baja, aunque se man-
tiene el suelo formado por una potente y limpia colada.
Un paso estrecho, después de un gour con agua, nos
sitla en es Colapse. La mayor parte de la sala esta
ocupada por un caos de bloques procedente de un
importante hundimiento. En las paredes se pueden
observar paquetes de estratos inestables. Practicamen-
te no existen formas de reconstruccion a excepcion de
una estalactita de gran porte que ha dado lugar a una
estalagmita y la colada asociada a ella. En direccion E
existe una pequefia galeria, de techo bajo y el suelo for-
mado por el sedimento arenoso limoso. En la zona méas
al S de esta sala, el suelo esta cubierto de colada y es
posible observar de nuevo los depésitos de sedimentos
arcillosos arenosos.

Galeria del Gran Canyé

El acceso a la Galeria del Gran Canyo se realiza
después de atravesar el sector laberintico que proviene
de la Galeriad’en Pau. La Galeria del Gran Cany6 se
inicia con una zona que tiene el suelo cubierto de gran-
des bloques y una anchura aproximada de 10 metros.
El techo es irregular y en muchos puntos esté cubierto
de un polvo de color marrén. En los lugares donde ha
habido desprendimientos no se observa la capa antes
citada, quedando expuestos paquetes de estratos. Las
pocas formas de reconstruccién suelen presentarse
descalcificadas. En direccion W una pequefia ventana
da acceso a la Galeria de les Banderes y a la Galeria
69, de ella parte una colada pavimentaria, debajo de la
cual y descendiendo entre bloques, se alcanza una sala
de techo bajo totalmente inundada, con bloques que
ocupan el fondo del lago.

De nuevo en la Galeria del Gran Canyd y en direc-
cion SW se va descendiendo por encima de bloques
hasta alcanzar el nivel freatico. Aqui empiezan a des-
arrollarse algunas coladas pavimentarias y banderas.
En el fondo del lago se observan algunas acumulacio-
nes de barro y bloques. En el techo hay formas de corro-
sion al tiempo que sobre las paredes existe un nivel de
inundacién a + 2,7 metros. Poco después y en direccion
W hay el acceso a las galerias que conducen a la Gale-
riadel GELL y la zonade la Galeria dels Cubans. Este
punto se caracteriza por una notable acumulacién de
coladas pavimentarias, estalactitas, estalagmitas y esta-
lactitas fistulosas. A partir de este lugar el techo, a unos
6 metros de altura, esta surcado por una fractura muy
marcada que se prolonga por buena parte de la galeria.
Circunstancia que ha propiciado el desarrollo de gran-
des grupos de banderas. En el fondo del lago se obser-
van estalagmitas sumergidas, asi como restos de
columnas rotas y cementadas. Unas decenas de metros
mas adelante, la galeria se estrecha debido a la acumu-
lacion de grandes bloques, a partir de aqui hay dos
opciones seguir por dentro del agua, o bien por encima
de los bloques. Estos estan cubiertos de potentes cola-
das pavimentarias, existiendo también algunas colum-

nas, estalagmitas, estalactitas fistulosas, coladas parie-
tales, etc. Esta acusada concentracion de formas de
reconstruccion, parece haber sido facilitada en gran
medida por las infiltraciones de agua que han aprove-
chado la fractura presente en el techo de la galeria. En
la pared situada hacia el SE hay un nivel marcado a +3,1
metros sobre el nivel freatico actual; también se obser-
va una ventana colgada, de la cual pende una colada
pavimentaria y que conduce al nivel superior y al sector
de la Galeria dels Cubans.

Asi como se avanza por la galeria, el potente con-
crecionamiento reduce las dimensiones de la misma.
Los macizos estalagmiticos compartimentan la galeria
complicando el transito por la zona. En algunos puntos
abundan las estalactitas fistulosas y las helictitas. Supe-
rado este tramo la anchura crece de nuevo, destacan-
do la abundancia de columnas. Las paredes estan
cubiertas de formas de corrosion. Existen pequefios
lagos formados por el nivel freatico cuyo fondo esta
cubierto de estalagmitas y de depdésitos de calcita flo-
tante en forma de conos.

Cuando se llevan recorridos unos 140 metros de la
galeria, se abandona el nivel freatico y se continda por
encima de bloques, con el techo bajo y con moonmilk
que cubre paredes, techo y los mismos bloques. Las
escasas formas de reconstruccion estan decalcificadas.
La seccion de la galeria es en algunos puntos bastante
rectangular y los bloques que cubren el suelo son de
aspecto bastante ctbico debido a que son fragmentos
de los paquetes de estratos que forman el techo y las
paredes. Las juntas de estratificacion han sido ensan-
chadas por disolucion. Unos 30 metros mas adelante, la
galeria se desfonda, permitiendo descender de nuevo
hasta el nivel fredtico o seguir hacia el nivel superior.
Este dltimo tramo de la Galeria del Gran Canyd, esta
totalmente inundado, destacando las grandes acumula-
ciones de depdsitos arcillosos, tanto en el fondo del
lago, como en puntos por encima del nivel del agua. Los
primeros se presentan algo cementados por el carbo-
nato calcico al tiempo que forman poligonos de retrac-
ciéon. En cambio las acumulaciones de depdsitos arci-
llosos situados sobre el nivel del agua, estan también
cuarteadas pero no presentan una cementacion tan
acusada. El techo y las paredes estan recubiertos de
formas de corrosion.

Final de la Galeria del Gran Canyo — Galeria dels
Cubans

El nivel superior cercano a esta zona se caracteri-
za por un entramado de galerias de mediano a peque-
flo tamafio que ademas es bastante laberintico. Se
pueden distinguir dos tipos marcadamente diferencia-
dos de galerias:

El primero y mas abundante esta formado por pasi-
llos de una anchura entre 1y 2 metros, existiendo otros
de menores dimensiones. Las paredes suelen ser irre-
gulares, afectadas por depésitos de moonmilk en algu-
nas ocasiones y con marcadas juntas de estratificacion
en otras. Estas han sido aprovechadas por los procesos
de disolucion para crear repisas inclinadas sobre las
cuales se observan pentinades de roca, algunas de
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ellas con los canalillos muy marcados. En ciertos luga-
res se observan también acumulaciones de barro, que
se han depositado no sélo sobre las repisas sino que
también sobre el suelo. Este puede ser irregular o bas-
tante plano, dependiendo principalmente de la evolu-
cion de la galeria y la diaclasa sobre la que se desarro-
lla. En muchos sitios el suelo esta cubierto de un depo-
sito de carbonato célcico de color blanco, que a modo
de costra ha sido depositado sobre el barro que cubria
el suelo de la galeria y ofrece un aspecto de rio blanco.
Estas costras son fragiles, ya que en muchos casos
estan ligeramente separadas del barro infrayaciente,
por lo que al pisarlas se rompen o hunden.

El segundo tipo de galeria estaria formado por
aquellas en las cuales predominan los espeleotemas.
Hay pasillos con el suelo casi plano cubierto de colada
pavimentaria, en otros puntos esta colada reviste una
marcada grieta que acaba quedando cerrada o colmata-
da por el mismo material. También presentan gours de
distinta longitud y profundidad, algunos con agua y otros
secos, dentro de los cuales se han desarrollado todo
tipo de agregados cristalinos, constituidos por macro-
cristales de calcita. Los bordes que cierran los gours
suelen ser crescent shelfstones con distinto grado de
desarrollo, en algunos casos casi quedan cerrados por
estas cristalizaciones. Sobre las paredes o sobre las
repisas laterales hay coladas parietales de distinto gro-
sor en las que se han depositado todo tipo de espeleo-
temas, abundando las helictitas de distintos tipos y
tamafos. Prodigan también las estalactitas y estalagmi-
tas. La altura de las galerias es muy variable, encon-
trandose lugares con el techo a menos de un metro del
suelo y otros donde la altura se acerca a los 4 m.

Galeria del GELL

Si desde la Galeria del Gran Cany6 tomamos el
paso ya mencionado situado en el lado W de la misma,
tenemos la posibilidad de acceder tanto a la zona de la
Galeria dels Cubans, como a la Galeria del GELL. La
galeria al principio es bastante estrecha y muy irregular,
teniendo que sortear un tramo con formaciones en opo-
sicién. Unos metros mas adelante y manteniendo direc-
cion W se atraviesa un pequefio laberinto con bloques
caidos, al final del cual se encuentra un pequefio cruce.
El pasillo mas al NW llevaria, después de cambiar la
direccion hacia SW, hasta la zona donde se encuentra
la Galeria dels Cubans. Mientras que, tomando el
situado hacia el NE se atravesaria de nuevo un sector
estrecho con coladas pavimentarias que finalmente
conduciria hasta una corta chimenea, superada la cual,
se accederia al principio de la Galeria del GELL. Esta
tiene una longitud de unos 360 m y puede ser dividida
en tres partes netamente diferenciadas:

La primera parte esta marcada por la existencia de
una gran acumulacion de bloques, al igual que el resto
de toda la galeria, sobre los cuales se han ido deposi-
tando coladas pavimentarias y estalagmitas. La anchu-
ra supera en algunos lugares los 20 m y la altura es
muy variable debido a la irregularidad del suelo provo-
cada por los grandes bloques. Aqui se sitdan tanto el
pasillo que lleva a la Galeria del Tragus (en direccion
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NW), como el que permite alcanzar la Galeria 69 (en
direccién SE). En las paredes de esta zona se observan
algunos paleoniveles marcados varios metros por enci-
ma del actual nivel fredtico. La béveda tiene el clésico
perfil de equilibrio.

La segunda parte de la galeria conserva la acumu-
lacion de grandes bloques, pero faltando las formas de
reconstrucciéon. Se tienen que superar algunos pasos
estrechos entre bloques, hasta un punto donde se des-
ciende hasta el nivel freatico, se atraviesa un pequefio
lago y remontando de nuevo se llega a la Ultima parte
de la Galeria del GELL.

En la tercera parte se prodigan todo tipo de forma-
ciones: coladas pavimentarias, estalactitas fistulosas,
estalagmitas y gours. Debido a ello hay que avanzar con
sumo cuidado, pasando siempre por los mismos lugares
para evitar dafar las formaciones. La parte final esta
ocupada por gours de gran tamafio (la Bandera), llenos
de aguay con una profundidad que se acerca a los 2 m.
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ESPELEOTEMAS POCO FRECUENTES Y MORFOLOGIAS DE
CORROSION HALLADOS EN LA COVA DES PAS DE VALLGORNERA

por Antoni MERINO*

Resumen

En este trabajo se presenta la descripcion detallada de una serie de espeleo-
temas y morfologias de corrosion que han sido halladas durante las exploraciones
de las salas y galerias descubiertas recientemente en la Cova des Pas de Vallgor-

nera.

Resum

En aquest treball es presenta la descripcié detallada d'una série d’espeleote-
mes i morfologies de corrosié que han estat trobats durant les exploracions de les
noves sales i galeries descobertes recentment.

Abstract

In this paper we present a detailed description of a series of little frequent spe-
leothems and corrosion morphologies, that have been observed during the explora-
tion of the recently discovered extensions in Cova des Pas de Vallgornera (Llucma-

jor, Mallorca).

Introduccion

La Cova des Pas de Vallgornera ya destaco en su
momento (MERINO, 1993; 2000) por la excepcionali-
dad, abundancia, riqueza y espectacularidad de los
espeleotemas y morfologias de disolucién presentes en
la cavidad. Durante los trabajos de exploracion y topo-
grafia de los nuevos sectores descubiertos y tras alcan-
zar el recorrido total mas de 23 kilometros de galerias,
(MERINO et al., 2006) se han ido hallando diferentes
espeleotemas y formas de corrosion que se suman a los
ya conocidos y descritos en anteriores trabajos (MERI-
NO, 1993; 2000). La variedad existente y su abundan-
cia, merecen la presentacion de este articulo, que sirve
de avance a estudios mas completos y profundos, no
s6lo sobre las morfologias en si mismas, sino también
en cuanto a otras investigaciones sobre la génesis, cro-
nologia y factores que han ayudado a su desarrollo.

En este articulo se dan a conocer algunos de los
espeleotemas y formas de disolucion mas destacados
hallados hasta la fecha durante los trabajos que se
estén realizando en la cavidad. Se trata principalmente
de una descripcion detallada de cada morfologia, acom-
pafiada de abundante material grafico para facilitar la

1 Grup Espeleologic de Llubi. cosconar@eresmas.net

comprension del texto. Los tipos y variedades de espe-
leotemas existentes es muy superior al aqui descrito, ya
que por premura de tiempo no ha sido posible incluir
otros, que irdn siendo descritos en futuros trabajos. Con
toda probabilidad, y asi como se vaya avanzando en la
exploracion, el estudio de la génesis de la cavidad y de
los materiales en los cuales se desarrolla, se podra
comprender cuéles han sido los mecanismos que han
originado la variedad y abundancia de espeleotemas y
morfologias de corrosion.

Cabe resaltar que la porosidad de la roca encajan-
te y la abundancia de gours y pequefios lagos han sido
determinantes para el desarrollo de ciertas morfologias.
Ademas y debido a que la cueva alcanza un desarrollo
superior a los 23 km, distribuidos en dos niveles dife-
rentes, uno junto al actual nivel freatico, con el conse-
cuente aumento del grado de humedad del aire por
estar en contacto con una gran superficie de agua, y un
segundo nivel situado unos 8 m por encima del prime-
ro, provoca que se pueden dar una condiciones muy
variables de concentraciones de CO2, humedad relati-
va, y movimientos del aire. Ademas la complicada topo-
grafia y la gran longitud de sus galerias puede dar lugar
a diferentes ambientes donde los mecanismos de pre-
cipitacion del carbonato calcico sean muy diferentes.
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Foto 1: Espeleotema coraloide subaéreo en detalle.

Capitulo aparte merecen ser citados los espeleote-
mas freaticos que se encuentran en diferentes lugares
de la cavidad. Se generan sobre la banda de fluctuacion
del plano de las aguas. Tras los trabajos de investiga-
cién llevados a cabo por otros autores (FEDERACIO
BALEAR D’ESPELEOLOGIA, 2000; GINES, 1995;
GINES et al., 1992; GINES et al.,1999; GINES et al.,
2005; GINES, 2000; TUCCIMEI et al., 1998; TUCCIMEI
et al., 2000), se ha puesto de manifiesto la gran impor-
tancia que tiene el estudio de los espeleotemas freati-
cos costeros para conocer los cambios habidos en los
niveles del mar como consecuencia de los periodos gla-
ciares e interglaciares que afectaron a la Isla de Mallor-
ca desde el Pleistoceno inferior hasta el Holoceno.

Espeleotemas

La clasificaciéon de los espeleotemas se ha basado
en la sistematizacién propuesta por HILL & FORTI
(1997) de tipos, subtipos y variedades, describiendo el
tipo o subtipo con el que coinciden o, si son variedades
singulares el mas semejante donde se podria encua-
drar. Se ha optado por esta terminologia, considerando
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Photo 1: Subaerial coralloidal speleothem in detail.

que es la mejor referencia disponible en la actualidad
sobre la enorme variedad de tipos de espeleotemas
existentes y se trata ademas de una publicacién relati-
vamente facil de consultar en el ambito internacional.
Un espeleotema tipo se definiria como un grupo o cate-
goria de espeleotemas que comparten una 0 mas
caracteristicas morfologicas y tienen un origen comun
diferente al de otros tipos de espeleotemas. Un espele-
otema subtipo seria el que tiene una estructura similar
a la del tipo, pero un origen suficientemente diferencia-
do del tipo como para producir una desviacion morfolo-
gica con elementos estructurales adicionales. Por Ulti-
mo una variedad de un espeleotema se definiria como
el que tiene una variante morfologica producida por
diferencias en la circulacion del agua, composicién
mineral, color, transparencia etc.

ESPELEOTEMAS CORALOIDES
(CORALLOIDAL SPELEOTHEMS)

Este término define una serie de espeleotemas de
aspecto nodular, globular, botrioidal o de aspecto de
coral. El tamafio es muy variable, desde poco mas de 1
cm hasta casi 1 m. Se trata en general de uno de los
espeleotemas mas abundantes en las cuevas.



Coraloide Subaéreo
(Subaerial Coralloids, Botryoidal Speleothems)

Se han desarrollado en varios puntos de la cavidad.
Se trata en general de aglomerados cristalinos de forma
variada, aunque prevalecen las morfologias globulares
y arracimadas (Foto 1). El tamafio va desde unos pocos
milimetros hasta unos dos centimetros. El color en
general suele ser blanco o color amarillento, si bien
cuando se presenta en este Ultimo color, tienen un
aspecto céreo. Se localizan principalmente sobre las
paredes de las galerias o sobre grandes bloques des-
prendidos. Se han podido diferenciar algunas morfolo-
gias que indican el grado de desarrollo de este espe-
leotema (Foto 2). En una primera fase los coraloides tie-
nen una forma mas alargada e irregular, pudiéndose
observar como desde un punto determinado de la roca
se genera el inicio de formas arracimadas incluso algo
ramificadas. En sucesivas etapas estas protuberancias
irregulares van cubriendo la pared hasta que con el
tiempo la llegan a cubrir por completo, desapareciendo
las formas primitivas mas ramificadas e individualiza-
das. Una Gltima fase se produciria cuando las morfolo-
gias globulares serian cubiertas por una capa de car-
bonato célcico que le conferiria un aspecto mas suave
y menos marcado.

Pinaculos Coraloides Subacuaticos
(Tower Coral)

Este subtipo de espeleotema coraloide subacuatico
no es muy abundante, y de momento soélo ha sido locali-
zado en la Galeria del Tragus. Presenta un aspecto de
pequefia torre de forma generalmente cénica y paredes
irregulares, tiene color blanco o marrén claro segun las
impurezas que contenga (Foto 3). Alcanza unas dimen-
siones de hasta unos 6 cm de altura, siendo su base de
este caso de unos 3 cm de diametro. Esté orientado ver-
ticalmente, aunque durante su crecimiento en el fondo
de lagos o gours y como consecuencia de goteos conti-
nuados sobre la superficie de los mismos, puede alejar-
se algo de la vertical, acentuando todavia mas su forma
irregular. Internamente muestra un habito radial de creci-
miento de cristales de aragonito perpendiculares al eje
vertical. La capa mas superficial que cubre el pinaculo
parece estar constituida por un fino depésito de calcita
que le confiere mayor consistencia. Cuando se presen-
tan lo suelen hacer agrupados en decenas de individuos
que se desarrollan sobre el suelo y sobre rocas de forma
irregular que cubren la galeria. Estos suelos irregulares
provocan que los pinaculos se concentren frecuente-
mente en la parte superior de los mismos, buscando
zonas planas, donde la inclinacién del suelo permite la
acumulacion del material carbonatado que dara lugar a
estos espeleotemas. Por esta misma razon en las pare-
des con més desnivel de estos antiguos lagos no se ha
desarrollado ningln pinaculo, en cambio si que estan
cubiertas de unos agregados de aspecto globular (Foto
4), de color parecido a los pinaculos, estando compues-
tas también de aragonito. La génesis de este espeleote-
ma en la Cova des Pas de Vallgornera, a diferencia de lo
que ocurre en otras cavidades y segun la bibliografia

Foto 2.: Espeleotemas coraloides subaéreos recubriendo una pared.
Se observan diferentes estadios de desarrollo en el conjunto
de espeleotemas.

Photo 2: Subaerial coralloidal speleothems covering a wall. Different
stages of development can be seen in the speleothems
assemblage.
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Foto 3: Pinaculos coraloides subacuéaticos con algunas impurezas
depositadas sobre los mismos.

Photo 3: Subaqueous tower-corals with some impurities deposited on
them.

Foto 4: Agregados coraloides globulares desarrollados sobre una
zona de acusada pendiente.

Photo 4: Aggregates of globulars coralloids developed over a zone with
a pronounced slope.
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Foto 5: Helictitas cubiertas de finas cristalizaciones de posible origen
freético.

Foto 6: Conjunto de helictitas filiformes con desarrollo preferencial a lo
largo de pequefias discontinuidades de la roca.

Photo 6: Group of filiform helictites mainly developed along small dis-
continuities of rock.

52

Photo 5: Helicitas covered with fine cystals of a possible phreatic origin.

Foto 7: Helictitas con recubrimientos de calcita de posible origen frea-
tico vistas en detalle.

Photo 7: Detail view of helictites with a calcite coating of a possible
phreatic origin.

consultada, pudiera estar ligada a la formacién de
pequefios lagos freaticos de aguas tranquilas, relacio-
nados con las variaciones glacio eustaticas del nivel del
mar. Una prueba de ello seria que el lugar donde existe
una mayor acumulacién de pinaculos es un tramo de una
galeria en cuyas paredes es posible observar la existen-
cia de una banda de nivel freatico, probablemente com-
puesta de aragonito, que se extiende mas de dos metros
por encima del suelo de la galeria.



HELICTITAS (HELICTITES)

Las helictitas son uno de los espeleote-
mas mas abundantes en la cavidad. Se
encuentran distribuidas de manera general
por toda la cueva, formando en algunos
lugares verdaderos enjambres. Se desarro-
llan en pequefios rincones y repisas de la
roca (Foto 5). También las hay en cruces de
galerias y en medio de galerias estrechas,
creciendo sobre las paredes, en columnas,
estalactitas e incluso sobre el suelo de algu-
nos pasillos. Adquieren dimensiones muy
variables, desde unos pocos milimetros
hasta mas de 20 cm. El color va desde el
blanco a los tonos acaramelados, llegando
incluso a formas totalmente transparentes o
translicidas.

Se han localizado helictitas filiformes,
similares a cabellos (filiform helictites); y
helictitas vermiformes, formas que recuer-
dan a gusanos (vermiform helictites). Es
notable la existencia de un conjunto de helic-
titas (Foto 8) desarrolladas sobre un revesti-
miento cristalino (coating) que cubre el suelo
de una galeria. Estas son en su mayoria
translucidas, algunas de ellas casi transpa-
rentes, teniendo un tono amarillento claro.
Algunas de estas helictitas miden mas de 25
cm de longitud, teniendo un diametro supe-
rior a un centimetro. Las hay perpendicula-
res a la superficie sobre la que se han des-
arrollado, otras tienen una cierta inclinacion.
La caracteristica mas destacable de este
conjunto de helictitas es su marcada pauta
rectilinea, semejantes a un tallo. Esta Ultima
caracteristica y su grosor las acercaria a una
variedad denominada helictita en forma de
asta (antler helictites).

Se ha localizado una agrupacién de
helictitas que combinan las formas vermifor-
mes Y filiformes cubriendo una repisa y su
pared adyacente. El hecho a destacar es que
todas ellas estan cubiertas completamente
por una capa de pequefios cristales de calci-
ta que parece enmascaran su primitiva mor-
fologia (Foto 5). Este deposito cristalino pudo
haberse desarrollado sobre unas helictitas
primigenias, al quedar éstas sumergidas en
las aguas freaticas de la cavidad debido a
una subida del nivel del mar durante un peri-
odo interglaciar. Estas helictitas tienen un
didametro superior a las otras variedades que
se han descrito por estar cubiertas de este
revestimiento cristalino (Foto 7). El color va
desde los tonos blanquecinos hasta los ama-
rillentos. No se ha observado que en los
extremos de estos espeleotemas existan
gotas de agua provenientes de los aportes de
agua por percolacion. Ello probablemente
sea debido a que la capa de calcita que las
cubre tal vez haya sellado totalmente el canal
central de alimentacién de la helictita.

Foto 8: Helictitas en forma de asta.

Photo 8: Antler helictites.
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Foto 9: Conulito desarrollado sobre
limos.

Photo 9: Conulite developed on mud
sediments.

Foto 10: Conulito. Detalle que permi-
te observar en la parte
izquierda de la foto el inicio
de un recubrimiento de car-
bonato célcico y unas for-
mas coraloides.

Photo 10: Conulite. In the left part of
the photograph, detail
which permits the observa-
tion of a thin calcium carbo-
nate coating and some
coralloidal forms.

Foto 11: Conulito, del subtipo Bird-
bath.

Photo 11: Bird-bath conulite.
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Foto 12: Conulito de moonmilk.

CONULITOS (CONULITES)

Los conulitos son tubos de forma cilindrica o coni-
ca que se producen cuando un goteo de agua cae de
manera continuada sobre un suelo de material blando o
poco consistente. La fuerza de las gotas va desplazan-
do parte de este material y excavando el tubo. Al mismo
tiempo las paredes de estos pozos son revestidas de
carbonato calcico que precipita debido a la pérdida de
COg2, lo que provoca que se vaya generando una espe-
cie de caparazon rigido, que puede quedar al descu-
bierto como consecuencia de la posterior erosién de los
materiales adyacentes.

Un claro ejemplo de conulito se encuentra en la
Galeria del Tragus, donde debido a la altura del techo y
del material limoso que forma el suelo, se ha ido produ-
ciendo la excavacion de un cono invertido (Foto 9), con
unas paredes algo acanaladas consecuencia de las sal-
picaduras del agua. En ellas de momento no se obser-
va un proceso de precipitacion de carbonato calcico
que las recubre. Por el contrario en los bordes si que se
van generando pequefios depdsitos de aspecto coraloi-
de (Foto 10).

Bird-bath conulite

En la cavidad se han encontrado entre otros, un
subtipo denominado bird-bath conulite (Foto 11). Se

Photo 12: Moonmilk conulite.

Foto 13: Detalle de la estructura del conulito de moonmilk.

Photo 13: Detail of the structure of a moonmilk conulite.
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Foto 14: Conjunto de toberas.

Photo 14: A group of cave rims.

Foto 15: Tobera mostrando en detalle los bordes de estas cristaliza-
ciones.
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presentan en zonas de la cavidad donde abundan los
depositos de arenas, limos y moonmilk que han servido
de base para el desarrollo de estas morfologias. Exis-
ten individuos aislados o en pequefios grupos. La mor-
fologia recuerda a la de un cuenco de profundidad
variable, y con un didmetro que supera en muchos
casos los 20 cm. Sus paredes y los bordes mas exter-
nos, estan totalmente forradas de calcita, pudiéndose
observar en algunos casos el desarrollo de pequefios
cristales al quedar los cuencos llenos de agua a lo largo
de un prolongado periodo de tiempo. Destaca una
estructura radial generada por las salpicaduras que pro-
duce el impacto de las gotas al golpear el conulito. El
radio de estas estructuras guarda una cierta relacion
con la altura de la que caen las gotas. Cuanto mas alta
es la galeria, mayor es el diametro de adquiere este
espeleotema.

Se ha localizado un tipo de conulito (Foto 12) des-
arrollado sobre una roca cubierta en parte de moonmilk.
Presenta la tipica morfologia de los conulitos del subti-
po Bird-bath conulite, pero al contrario que la mayoria
de éstos, no presenta la caracteristica forma de cuenco
ni tampoco estéa lleno de agua. Al contrario, esta seco y
presenta en su centro un hueco cilindrico de varios
centimetros de profundidad. El hecho mas remarcable
es la existencia de una estructura alargada e irregular
de unos 7 cm de altura (Foto 13), de color blanco, que
a modo de canal, se desarrolla desde el borde del agu-
jero central en sentido vertical. La misma parece estar
constituida por moonmilk. Su génesis probablemente

Photo 15: Cave rim showing in detail the edges of these crystallizations.



tenga relacion tanto con los materiales que forman el
sustrato sobre la que se sustenta, como por los mate-
riales arrastrados por las gotas de agua que caen
desde el techo. Por dltimo hay que resaltar la plastici-
dad de los materiales que han formado la estructura
radial que rodea a este espeleotema.

TOBERAS (CAVE RIMS)

A lo largo de diferentes galerias situadas todas
ellas en la zona laberintica superior (Sector F, Galeria
de les Toberes, Galeria d’en Pau), se han localizado
toda una serie de espeleotemas que denominamos
Toberas (Foto 14). Se trata de una morfologia con
aspecto de concha que se desarrolla alrededor y sobre
los labios de grietas 0 agujeros que se encuentran en el
suelo de las galerias. El grosor de estas proyecciones
varia entre uno y cuatro centimetros. La forma es siem-
pre muy irregular, siendo sus dos caras de aspecto dife-
rente, la parte interna suele ser mas lisa y fina, mientras
que la externa es mas irregular pudiendo estar cubierta
de algunas formas coraloides. La cara interna de todo
el tubo o conducto que se extiende hasta el borde de la
tobera también presenta una superficie muy lisa, y
puede estar cubierta de finos depodsitos de moonmilk,
limos, etc. El borde mas exterior del labio de la tobera,
presenta en algunos casos unas pequefias cristaliza-
ciones de color blanco que lo envuelven o cubren (Foto
15). Hay lugares donde se concentran varias toberas
unas al lado de otras, lo que confiere al conjunto un
aspecto muy peculiar. Las galerias donde han sido
halladas estas morfologias son de pequefias dimensio-
nes, presentando anchuras medias de poco mas de un
metro, por una altura que no suele alcanzar los 2 m.

El hecho de que este espeleotema se encuentre
solamente en un sector laberintico de la cavidad situa-

Foto 16: Lamina de calcita flotante de
gran tamafio depositada
sobre un lecho de cristales
de calcita.

Photo 16:Large sheet of cave raft
deposited on a bed of calci-
te crystals.

do por encima de otro nivel inferior que esta a nivel fre-
atico, puede tener una relacion clara con su génesis. El
posible movimiento de aire entre la parte inferior de la
cavidad y la superior, unido al hecho de que el aire que
proviene de la parte inferior esta en contacto con la
superficie del agua y por tanto es mas humedo, puede
propiciar por diferentes mecanismos el depdsito o cre-
cimiento de esta toberas.

ESPELEOTEMAS SUBACUATICOS VADOSOS

Todos los tipos y subtipos de espeleotemas descri-
tos a continuacion son espeleotemas subacuaticos
vadosos. En general se trata de morfologias cuyo cre-
cimiento y desarrollo se realiza por debajo del nivel que
ocupa una acumulacioén vadosa de agua en condiciones
de sobresaturacion que provocan la precipitacion del
carbonato célcico. Estas condiciones se dan en gours y
pequefios lagos vadosos. Las cristalizaciones subacua-
ticas se caracterizan por presentar superficies rugosas,
con cristalizaciones de diferentes tipos en las cuales
predominan cristales de calcita bien desarrollados.

Calcita Flotante (cave rafts)

Se trata de un espeleotema fino, plano y cristalino
con aspecto de lamina y color blanquecino (Foto 16).
Se forma sobre la superficie de pequefios lagos y gours
en la Cova des Pas de Vallgornera, donde se mantiene
a flote por tension superficial. A medida que aumenta de
tamano, varios individuos pueden ir agrupandose en
unidades mayores, hasta que su propio peso o la caida
de gotas de agua los desequilibran y se hunden que-
dando depositados en el fondo del gour o lago. En otras
ocasiones las laminas quedan adosadas a los bordes




Foto 17: Gour con varias estalagmitas conicas subacuaticas. Sobre la
superficie del agua se observan laminas de calcita flotante.

de los gours, con lo cual adquieren un mayor grosor
debido a la estabilidad y apoyo que se produce. Este
espeleotema precisa de unas condiciones de agua muy
estable y quieta para poder desarrollarse. En la Cova
des Pas de Vallgornera existen grandes acumulaciones
de laminas de calcita flotante que cubren el fondo y las
paredes de gours secos, también las hay en gours
cubiertos de agua y en algunos lagos glacioeustaticos,
estando muchas de ellas cementadas. Existen laminas
gue después de hundidas han quedado durante mucho
tiempo sumergidas en aguas saturadas de carbonato
calcico, lo que ha provocado que las mismas vayan
adquiriendo un mayor grosor que en algunos casos
alcanza un centimetro.

Estalagmitas cénicas subacuéaticas
(Cave Cones)

Este espeleotema abunda en la cavidad, aunque
no constituye ejemplares tan bien desarrollados como
en otras localidades de Mallorca (Cova de sa Bassa
Blanca, Alcudia). Estas acumulaciones coénicas (Foto
17) estan constituidas por calcita flotante que se ha
hundido como consecuencia de la caida de gotas sobre
la superficie del agua del gour o lago donde la calcita
flotante se habia desarrollado. En el fondo de un mismo
gour se pueden dar varios conos, que en ocasiones y
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Photo 17: Gour with several small cave cones. On the water surface
there are cave rafts.

como consecuencia de la continua aportacion de lami-
nas de calcita flotante llegan a cubrirlo totalmente. Las
estalagmitas cOnicas subacuaticas tienen poca consis-
tencia cuando no estan cementadas y sus dimensiones
son muy variables.

Platos (Cave Cups)

Este bello espeleotema se encuentra distribuido
por diferentes gours en toda la cavidad, tanto secos
actualmente como cubiertos por agua. Su forma (Foto
18) suele recordar a la de un plato, son céncavos, de
aspecto circular, otros tiene una forma mas alargada.
Los colores y tamafio varian bastante, presentandose
formas de diametro reducido de poco mas de un centi-
metro (Foto 19) totalmente transparentes, mientras que
otras tienen color amarillento y miden mas de 20 cm de
diametro; en ellas se puede observar un bandeado de
diferentes tonos. Se desarrollan tanto en el fondo de
gours, como adosados a diferentes alturas en las pare-
des de los mismos (MASSART, 2004). Los primeros,
estan sujetos al suelo por una especie de peddnculo
que seria el extremo del cono invertido que forman en
seccion. Los segundos estan pegados a la pared por
uno de sus lados, formando a veces conjuntos de varios
individuos que son indicativos de los distintos niveles
que ha alcanzado el agua en el gour. Los de mayor



Foto 18: Platos de diferentes tama-
filos desarrollados en un
gour de escasa profundidad.
Se aprecia claramente la
concavidad central existente
en estos espeleotemas.

Photo 18: Differently sized cave dishes
growing in a shallow rimsto-
ne pool. The central conca-
vity existing in these speleo-
thems is clearly visible.

Foto 19: Plato transparente de poco
mas de 2 cm de diametro.

Photo 19: Transparent cave cup a lit-
tle more than 2 cm in dia-
meter.

Foto 20: Plato con un fragmento de
estalactita rota en su centro
que ha servido de nicleo de
precipitacion.

Photo 20: Cave cup with a stalactite
fragment in its centre which
has acted as the centre of
precipitation.
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tamafio suele estar en los gours de escasa profundidad,
mientras que los de talla media se concentran mas en
gours con mayor profundidad. La parte superior del
“plato” suele ser bastante lisa, mientras que la inferior
esta cubierta de cristales de calcita; estos revestimien-
tos internos llegan incluso hasta el extremo de los pla-
tos. Una de las copas observadas muestra una forma
alargada (Foto 20), presentando en su centro un frag-
mento roto de estalactita que al parecer sirvi6 como
punto de inicio de la cristalizacion de la copa. La direc-
cién aproximada tanto del eje mayor del espeleotema
como la orientacion del trozo de la estalactita son simi-
lares. Ello induce a pensar que para el desarrollo de
estos espeleotemas se precisa de un nicleo de precipi-
tacion a partir del cual comience la cristalizacion.

Cornisas (Shelfstone)

Como consecuencia de la abundancia de gours en
la cavidad, se ha producido un importante desarrollo de
distintas formas de cornisas. En general se trata de

Foto 21: Palmatorias en un gour actualmente seco.

Photo 21: Candlesticks in a now-dry gour.

Foto 22: Cornisa de unos 40 cm de diametro desarrollada a partir del
extremo de una colgadura (bandera).

Photo 22: Shelfstone about 20 cm in diameter developed around the
extreme of a drapery.
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depdsitos planos y horizontales adosados a los bordes
de un gour o desarrollados a partir de otros espeleote-
mas sumergidos en las aguas del gour (Foto 26). El gro-
sor es muy variable y depende del tiempo que ha per-
manecido bajo un nivel de agua estable. Los extremos
de las cornisas mas alejados del borde del gour son
mas delgados, mientras que los situados mas hacia la
pared o la orilla que les sirve de soporte son mas grue-
sos. La forma es muy irregular, manteniendo siempre
una tendencia curvilinea, o incluso de media luna. El
desarrollo estable y continuado de este tipo de espele-
otema puede dar lugar a que el gour quede totalmente
cubierto por un suelo cristalino y transltcido. De esta
manera hay tramos de galeria que obligan a pasar con
sumo cuidado sobre esta capa de concrecion.

CORNISAS EN FORMA DE PALMATORIA
(CANDLESTICK)

De entre las variedades observadas en la cavidad,
sobresalen las morfologias en forma de palmatoria
(Candlestick) (Foto 21), generadas alrededor de una

Foto 23: Cornisa en forma de gran plato.

Photo 23: Shelfstone in the form of a large plate.

Foto 24: Parte inferior de una cornisa que ha crecido sobre los extre-
mos de dos colgaduras (banderas).

Photo 24: Lower part of a shelfstone that has grown on the extremes of
two draperies.



Foto 25: Cornisas en media luna.

columna. Otras son cornisas desarrolladas sobre extre-
mos de estalactitas sumergidas en el agua de un gour
(Foto 22), donde la superficie superior de la cornisa es
plana y bastante lisa, mientras que la parte inferior tiene
una cierta forma cénica, cuyo vértice inferior (Foto 24)
se corresponderia con el extremo de las estalactitas
gue actian como soporte. Cabe resaltar el grosor que
adquiere la cornisa y la disposicion de los macrocrista-
les de calcita formados en torno suyo.

CORNISAS EN FORMA DE PLATO
(COKE TABLE)

Es de destacar una morfologia hallada en una
galeria, definida como Cornisa en forma de plato (Coke
Tables) (Foto 23). Se trata de formas circulares, a
modo de grandes platos, que llegan a alcanzar casi un
metro de diametro, y que se han desarrollado a partir
de un punto que sobresale semi sumergido en un gour.
Son bastante planas y relativamente lisas en su parte
superior, existiendo una zona central algo méas depri-
mida, ésta puede coincidir con el punto a partir del cual
se inicié el crecimiento de este espeleotema. La parte
inferior es muy rugosa y esta formada por una sucesion
ordenada de niveles de macrocristales de calcita. El
gran gour donde estan concentradas estas morfologias
tiene las paredes cubiertas totalmente por el mismo
tipo de cristales de calcita que forman las Cornisas en
forma de plato.

Photo 25: Crescent shelfstone.

Foto 26: Cornisas cubriendo casi por completo un gour. Destacan las
distintas bandas de color que se observan.

Photo 26: Shelfstone almost completely covering a gour. The distinct
bands of colours are conspicuous.
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Foto 27: Grandes cristales subacuaticos de calcita de apariencia
escalonaédrica.

Photo 27: Great subaqueous crystals of calcite spar.

CORNISA EN MEDIA LUNA
(CRESCENT SHELFSTONE)

En los gours, y combinados con otras morfologias,
se ha constatado la existencia de cornisas en media
luna (Foto 25). Este espeleotema se caracteriza por
presentar formas semi-circulares, con la parte convexa
orientada hacia la zona donde se produce el goteo
constante de agua. La particularidad mas sobresaliente
de las formas halladas en la Cova des Pas de Vallgor-
nera es que las mismas estan constituidas por una
agrupacion de macrocristales de calcita que se han ido
formando desde el fondo del gour, llegando a crear
unas barreras que son las que realmente conforman las
cornisas en media luna.

Calcita Espatica
(Spar)

Existen diferentes tipos de cristalizaciones de calci-
ta generados en el interior de los gours. Esta diversi-
dad viene provocada, entre otras causas, por la com-
plejidad de los procesos de alimentacion del gour, del
flujo de agua que gotea y de los periodos durante los
cuales se produce un desecamiento de estas acumula-
ciones de agua. Se han localizado cristalizaciones de
habito romboédrico (rhombohedral Spar) en el interior
de los gours de tamafio grande y medio, cubriendo
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paredes y fondo. También las hay cubriendo la parte
inferior de las cornisas en forma de plato. El color varia
desde los tonos color crema, hasta los amarillos de dife-
rentes gamas.

Existen ademas grandes cristales con apariencia
escalonaédrica (Foto 27) (Dogtooth Spar), que se de-
sarrollan desde las paredes o fondo de gours de tama-
flo relativamente pequefio. Suelen cubrir por completo
los lugares donde se concentran, creando una verda-
dera marafa de cristales frecuentemente translucidos.

Morfologias de corrosion

Las formas de corrosion son también destacables
en la Cova des Pas de Vallgornera. En un trabajo ante-
rior (MERINO, 2000), ya se dejaba patente la singulari-
dad de estas formas en los sectores conocidos de la
cavidad. Al mismo tiempo se describian algunas de las
formas halladas. En las nuevas galerias descubiertas y
exploradas se han localizado, al igual que en las Noves
Extensions, abundantes morfologias espongiformes
(spongework), ctpulas de corrosion (bell holes), techos
ondulados de relieve suave, huecos cilindricos, anillos
de disolucion, etc.

Como ya se ha comentado en el apartado relativo
a los espeleotemas la cavidad tiene en estos momentos
dos niveles diferenciados. Uno que corresponde al nivel
actual de las aguas subterraneas, compuesto por gale-
rias inundadas de diferente tamafio, donde se han loca-
lizado la mayoria de las cristalizaciones descritas en el
parrafo anterior. Y un segundo nivel que se sitla unos
8 m por encima del nivel freatico. En este nivel superior
es donde se han localizado la mayoria de formas des-
critas mas adelante.

La bibliografia relativa a estas formas de corrosion
no es muy abundante (BRETZ, 1942; FORD vy
WILLIAMS, 1989; NUNEZ, 1967; OLLIER, 1975;
SLABE, 1995). Aunque recientes e importantes explo-
raciones y estudios llevados a cabo en cavidades
sumergidas, han aportado abundante material grafico y
descripciones detalladas de morfologias bastante simi-
lares que sirven de base para una sistematizacion de
estas formas de disolucién (GRACIA et al., 1997,
1998a; 1998b; 2000; 2003; 2005).

POCILLOS DE DISOLUCION

Estas morfologias que se han hallado en la cavidad
son unas estructuras que a modo de pozos marcada-
mente cilindricos existen en el suelo de galerias y salas
(Foto 29). Estas se desarrollan sobre la roca madre que
forma el suelo. El material es duro y compacto ya que
se trata de las calcarenitas del tortoniense (FORNOS et
al.,1995 y FORNOS et al.,1983). Sobre la vertical de la
boca de estos pozos cilindricos suele existir un punto
en el techo, normalmente acabado en bisel desde el
cual las gotas han ido cayendo y disolviendo de mane-
ra muy agresiva la roca, dando lugar a estos pozos,
similares a los producidos cuando de manera artificial



Foto 28: Foto tomada desde abajo mirando hacia el techo de donde se
produce el goteo de agua sobre un pocillo de disolucién.
Obsérvese el aspecto cerebriforme del conjunto.

Photo 28: Picture taken from below looking towards the roof where
there is a water drip feeding a narrow dissolution pit. Note the
cerebrum-like aspect of this spot.

Foto 29: Boca de uno de los pacillos de corrosién. Es posible observar
como en la parte superior derecha de la fotografia se esta
generando una nueva forma alargada de disolucion debido a
una migracién del punto desde donde gotea el agua.

Photo 29: Mouth of one dissolution pit. It is possible to see, in the upper-
right part of the photograph, how a new lengthened dissolu-
tion form is forming owing to the migration of the point from
which the water drips.

se hace un sondeo. En el extremo del bisel desde
donde caen las gotas, también es posible observar
cémo el agua subsaturada de carbonato calcico va
disolviendo la roca, creando una estructura canaliforme
de tamafio centimétrico (Foto 28), que sirve a la vez
para concentrar el flujo de agua hacia unos puntos
determinados. Las porciones de roca que quedan ro-
deadas de canales son fragiles, de poca dureza y en
algunos casos de tacto algo mantecoso estando com-

Foto 30: Aspecto de una galeria donde se desarrollan estas formas de
corrosion. En el techo se puede ver el punto desde donde
caen las gotas. En el suelo, cerca de la bota del espeledlogo,
se observa la boca del pozo generada por la disolucién de la
roca.

Photo 30: Aspect of the passage where these corrosion forms develop.
The point of the ceiling from which the water drips can be
seen. On the floor, near the caver boot, the mouth of a solu-
tion pit can be observed.
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Foto 31: Interior de un pocillo de disolucién donde es posible observar Photo 31: Interior of a dissolution pit where it is possible to see the spi-
las espinulas de erizos marinos fésiles y otros restos sobre- nes of a fossil sea urchin as well as other remains standing
saliendo de la pared, debido a la erosion diferencial entre el out from the wall. This is owing to the differential dissolution
material de la roca y los vestigios fésiles. rates of the rock and the fossil remains.

Foto 32: Estalagmita afectada por un importante proceso corrosivo. Foto 33: Estalagmita con morfologias de corrosiéon que han sido
cubiertas por un nuevo episodio reconstructivo.

Photo 32: Stalagmite affected by important corrosion processes.
Photo 33: Stalagmite with corrosion morphologies which has been

covered by a new reconstructive phase.

64



pletamente embebidas de agua; este hecho junto a
unos depdsitos de aspecto blanquecino que se acumu-
lan en algunos canalillos, podria tener relaciéon con la
formacion de moonmilk. Los pozos llegan a adquirir pro-
fundidades excepcionales para el diametro que tienen.
Una de estas morfologias tiene un didametro aproxima-
do de 12 cm (Foto 29), para una profundidad sondeada
de 3'80 m, presentado un aspecto de perforacion artifi-
cial. Alrededor del borde del pocillo, y debido a un pro-
ceso de percolacion se suelen formar algunos espeleo-
temas de aspecto botrioidal. Hay que remarcar también
que la altura entre el punto de caida de las gotas hasta
el suelo es relativamente pequefia, unos 2 m de media
(Foto 30). Todo ello motiva que la génesis de esta mor-
fologia esté netamente relacionada con unas aguas muy
agresivas que llegan a la cavidad subsaturadas de
CO3Ca, disolviendo la roca del techo y continuando con
su actividad quimica en la roca que forma el suelo. Este
hecho es mas patente al observar el interior de estos
pozos, ya que de sus paredes sobresalen restos fosiles
de erizos marinos constituidos por calcita cristalizada,
que debido a una disolucién diferencial, no es disuelta
tan facilmente por las gotas de agua que caen (Foto 31).

Los efectos de estas aguas agresivas generan
también otras formas de disolucion dependiendo de
sobre qué tipo de materiales se precipitan las gotas. Se

han observado estalagmitas afectadas por fuertes pro-
cesos corrosivos (Foto 32) producidos por la caida de
gotas de agua cargadas de COz2 disuelto. En ellas se
aprecia como el agua ha ido disolviendo capa por capa
la estalagmita generando pequefios pozos. A estos
periodos erosivos, le pueden seguir otros en los cuales
se produce el efecto contrario, es decir se vuelve a pro-
ducir precipitacion que cubre y enmascara en parte la
morfologia anterior (Foto 33).

CONCAVIDADES

Corresponden a las concavidades poco marcadas
(GRACIA et al., 2005). Estan localizadas en su mayoria
en las galerias que se encuentran a nivel freatico. Se
presentan como huecos en la roca, de forma eliptica y
profundidad variable (Foto 34). En seccion vertical la
forma se asemejaria a una media luna, con su parte
concava mas inferior cubierta de finos depdsitos de
sedimento. Afectan a las paredes de las galerias en
grandes extensiones, siendo la morfologia muy cons-
tante. Cuando la evolucion de estas formas de corro-
sién hace que entren en coalescencia, se llegan a indi-
vidualizar estrechas secciones de roca, que a modo de
cresta separan concavidades mayores.

Foto 34: Galeria estrecha e inundada de control estructural (Phreatic
Networks) cerca del Llac Quadrat. Se puede apreciar una
pared cubierta de concavidades.

Photo 34: Drowned phreatic passage showing an evident structural con-
trol, near the LLac Quadrat pool. The wall is sculptured with
solution morphologies.

Foto 35: Galeria en el piso superior controlada estructuralmente por la
diaclasa sobre la que se ha desarrollado. Es posible observar
distintas formas de corrosion junto con un depésito blanque-
cino de carbonato célcico que cubre parte de la galeria.

Photo 35: Structurally controlled phreatic passage, developed along a
joint of the rock in the upper levels of the cave. It is possibly
to see different corrosion forms along with a whitish deposit of
calcium carbonate that partially coats this passage.
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Esta misma morfologia existe también en el piso
superior, donde las galerias estan alejadas en la actua-
lidad del nivel freético. Pero a diferencia de las descri-
tas anteriormente, aqui se dan unas concavidades de
mayor tamafio, de forma semiesférica o eliptica y de
mayor profundidad (Foto 35). Se presentan mas indivi-
dualizadas, estando cada unidad claramente separada
de la siguiente por una cresta. Se observa una notable
alineacion horizontal de las filas de concavidades que
podria ser consecuencia de una estabilizaciéon de un
paleonivel freatico que originara estas formas de diso-
lucién. La parte mas inferior de la concavidad, que tiene
una fuerte pendiente, esta cubierta de sedimento de
color marrén. Esta se asemeja por su morfologia a las
facetes (solutional facets), de las cuales podria repre-
sentar un primer estadio evolutivo.

FACETAS (SOLUTIONAL FACETS) Y CANALES
SUBVERTICALES DE DISOLUCION (ROCK COMBS)

Las facetas y los canales de disolucién ya fueron
descritas anteriormente (MERINO, 2000); a los segun-
dos se le definia como canalillos en forma de abanico.
GRACIA et al., (2005) los denominan como “pentinades
de roca”. Con objeto de homogenizar y sistematizar la
morfologia de los canales subverticales de disolucion,
se considerara que los canalillos en forma de abanico y
las pentinadas de roca son ambos subtipos de canales
de disolucion. Las “pentinades de roca” tienen los cana-
les mas anchos y profundos, mientras que los canalillos
en formaciones de abanico son poco profundos y la dis-
tancia entre crestas menor.

Las facetas y los canales de disolucion suelen ir
siempre asociados el uno con el otro (Foto 36). Se han
localizado facetas de mas de 1 m de longitud, presen-
tando la particularidad de que su pendiente es mas acu-
sada que las conocidas hasta ahora. Ello provoca que
los canales de disolucion y las paredes que los sepa-
ran, estén mas marcados. Otros ejemplos de estas for-
mas de corrosion, muestran cémo las facetas pueden
guedar limitadas por la parte superior e inferior por pro-
fundas entalladuras horizontales de corrosion (corro-
sion notches) que se han formado por la disolucién a
nivel de la superficie del agua (Foto 37), por lo que son
testigos de antiguas estabilizaciones del nivel freatico.

TUNELES DE SECCION LENTICULAR

Este tipo de galerias de disoluciéon han sido locali-
zadas en el Sector F de la cavidad y consultados los

Foto 37: En esta espectacular seccion de galeria del piso superior, se
pueden observar agrupadas una serie de formas de corrosion.
Se aprecia como el techo de esta galeria freatica de control
estructural (phreatic networks) estd marcado por la diaclasa
que ha servido de linea de menor resistencia para que se ini-
ciara la disolucién en régimen freédtico de la galeria. A conti-
nuacién tenemos una seccién eliptica muy marcada en el
techo, pero algo deformada por la linea de facetas. Estas que-
dan limitadas por la parte superior e inferior por sendas enta-
lladuras de corrosion. El tercio inferior de la galeria tiene forma
concava, con el suelo cubierto de sedimento y concrecién que
enmascaran la diaclasa sobre la que esta estructurada.

66

Foto 36: Pared individualizada y muy inclinada que presenta facetas y
canales de disolucion.

Photo 36: An individualised and heavily sloping wall which has solutio-
nal facets and channels.

trabajos existentes relativos a formas de corrosion,
parecen galerias de disolucion sobre una importante
discontinuidad horizontal. Se trata de una forma de
corrosion karstica de dimensiones meétricas. Tienen
seccion eliptica, unas dimensiones maximas de 1 m de
altura, una longitud que alcanza solamente los 4 0 5 m
y una anchura que se acerca a los 4 m (Foto 39). El
techo presenta algunas concavidades de orden centi-
meétrico, no llegando a alcanzar las dimensiones de los
tupins (ceiling Pockets) (GRACIA et al; 2005). El suelo
de estos tuneles es algo irregular mostrando depresio-
nes suaves. Esta cubierto de una delgada costra calca-
rea, ademas de depdsitos de limo que se concentran en
las zonas mas deprimidas. Estas formas de disolucién
se presentan uniendo galerias paralelas, pero distantes
entre si varios metros. Su forma podria recordar a los
nichos de pared (wall notches), pero estos ultimos no
conectan galerias ademas tienen unas dimensiones
menores.

Photo 37:In this spectacular cross-section, from to the upper level of the
cave, a wide assemblage of corrosion forms can be distin-
guished. It can be seen how the ceiling of this passage is
marked by a joint which has provided the line of least resis-
tance so that the dissolution of a phreatic conduit could start.
In addition, we have a well-marked elliptical cross-section of
the roof, which is somewhat deformed by the solutional facets.
These are delimited both above and below by two corrosion
notches. The lower third of the gallery has a concave shape,
with the floor being covered with sediments and crystalliza-
tions which hide the fissure along which it developed.
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Foto 38: Galeria freética de seccién circular (tubular passages) donde
resalta la suavidad de las formas de disolucién, junto con un
notable concrecionamiento que cubre parte del suelo de la
galeria.

Photo 38: A tubular phreatic passage where the smoothness of the dis-
solution morphologies stand out, along with a notable spele-
othems ornamentation which covers part of the gallery’s floor.

GALERIAS FREATICAS DE CONTROL
ESTRUCTURAL (PHREATIC NETWORKS)

A lo largo del piso superior de la Cova des Pas de
Vallgornera existen gran nimero de galerias de este
tipo. Se observa claramente en el techo la diaclasa que
ha propiciado la disolucion en régimen freéatico del pasi-
llo (Foto 38 y 40). En cuanto a su longitud las dimen-
siones son siempre de orden decamétrico o hectométri-
co, siendo la seccion alargada. El tercio superior de la
galeria presenta una seccion circular o eliptica, estando
las paredes cubiertas de unas formas muy suaves de
disolucion, algo onduladas, que le dan un aspecto de
haber sido enlucidas. Existen en el techo algunos cei-
ling pockets. Estas caracteristicas se corresponderian
con un primer estadio evolutivo que las asemejaria a las
galerias freaticas de seccion circular (tubular passa-
ges).

A continuacion y a media altura se localiza una
entalladura horizontal de corrosion, sobre la que se
concentrarian algunas concavidades de distintos tama-
flos. Un metro por debajo se encuentra otra entalladura
de corrosion dejando constancia de una nueva estabili-
zacion del nivel freatico. Finalmente tendriamos el suelo
de la galeria cubierto por una acumulacién de sedimen-
to que no permite ver el otro extremo de la diaclasa.

Conviene resaltar la capa de concrecion de color
blanco que a modo de costra reviste el suelo y parte de
las paredes. La misma esta siendo analizada, y proba-
blemente esté formada por carbonato célcico.

Foto 39: Tunel de seccién lenticular de gran tamafio, se aprecian los
sedimentos depositados sobre el suelo.
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Photo 39: A large lenticular passage where the sediments deposited on
the floor can be appreciated.



Foto 40: Galeria freatica de control estructural donde las formas de Photo 40: Structurally controlled phreatic passage where the speleo-
reconstruccion han cubierto en parte las paredes de aspecto thems have partly covered the walls that show a curious wavy
ondulado. aspect.
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GALERIAS FREATICAS DE SECCION CIRCULAR
(TUBULAR PASSAGES)

Al igual que las galerias freaticas de control estruc-
tural, presentan en cuanto a su longitud dimensiones
decameétricas e incluso hectométricas. Su marcada sec-
cién semicircular o eliptica y el aspecto suave de las for-
mas de disolucion le confieren una morfologia muy
peculiar sobre todo en el tercio superior de la galeria. A
pesar de observarse claramente la diaclasa sobre la
que se estructuran, ésta no ha intervenido de manera
tan activa en su desarrollo.
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COVES AMB HABITATS ANQUIHALINS DE LES BALEARS | COVES
AMB HABITATS DOLCAQUICOLES NO LITORALS:

CATALEG ESPELEOLOGIC | FAUNISTIC

Damia JAUME* i Francesc GRACIA2®

Resum

Proporcionam un cens de les cavitats amb ambient anquihali i coves amb medi
dolceaquicola existents a les illes Balears, aixi com un inventari de les espécies
estrictament subterranies de crustacis, el grup animal preponderant. També feim
referencia a alguns aspectes destacats de les cavitats i una avaluacio de I'estat en
que es troben i de les possibles amenaces per a la conservacié d’aquests ambients.

Abstract

A check-list of the anchialine and freshwater caves known to occur in the Bale-
aric Islands is provided, together with a check-list of their stygobiont crustaceans.
The paper includes also an evaluation of the state of preservation of these caves,
and of their potential conservation threats.

Resumen

Proporcionamos un censo de las cavidades de ambiente anquialino y cuevas
con medio dulceacuicola existentes en las Islas Baleares, asi como un inventario de
las especies estrictamente subterraneas de crustaceos, el grupo animal preponde-
rante. También se referencian algunos aspectos destacados de las cavidades y una
evaluacion del estado en que se encuentran y de las posibles amenazas para la

conservacion de estos ambientes.

COVES AMB HABITATS
ANQUIHALINS DE LES BALEARS

Introduccio

Anomenan habitats anquihalins (del grec anchialos=
proper al mar) a les galeries i sales de coves totalment o
parcial inundades per aigua salobre o totalment marina,
sense presentar generalment connexié directa amb la
mar (Foto 1). SKET (1986) entén el concepte de fauna
anquihalina com la que habita qualsevol tipus d’aigua
dins roques costaneres caracteritzades per una conside-
rable macroporositat i per la influéncia de la mar. Fa més
d'un segle que Racovitza va prospectar la fauna dels
llacs de les coves del Drac i hi va trobar una nova espe-

1 Institut Mediterrani d’Estudis Avancats IMEDEA (CSIC-UIB).
C/Miquel Marques, 21, 07190 Esporles, llles Balears. email:
d.jaume@uib.es

2 Grup Nord de Mallorca. Pollenga. email: xescgracia@yahoo.es

3 Departament de Ciencies de la Terra. Universitat de les llles
Balears (UIB).

cie: el troglobi Typhlocirolana moraguesi (RACOVITZA,
1905). No es torna a realitzar cap campanya de recerca
a les cavitats Balears fins a I'any 1969 a la cova de s'Ai-
go de Menorca, on es van descobrir dues especies més
de crustacis (Metacrangonix longipes i Salentinella ange-
lieri). L'important desenvolupament de I'espeleologia
mallorquina la decada dels 70 i 80 va possibilitar millo-
rar molt el coneixement biogeografic i ecologic d’aquests
ambients cavernicoles, ampliant les recerques a trenta
cavitats (GINES & GINES, 1977) i descrivint les caracte-
ristiques fisiques i ecologiques dels llacs (GINES, 1983).
En la decada dels 90 es realitzen avan¢os taxonomics
espectaculars per part dels zoolegs Damia Jaume i Joan
Lluis Pretus (GINES, 2002). La concessié de diversos
projectes d’estudi de Conservacio de la Biodiversitat per
part de la Fundacié Obra Social i Cultural de Sa Nostra
els anys 2001, 2003 i 2006 ha suposat un important

71



Foto 1: Llac d’entrada de la cova Genovesa, habitat anquihali d’'una
cavitat del llevant mallorqui (Foto: O. Espinasa)

impuls a l'increment de les prospeccions, en aquest cas
per part d'espeleolegs subaquatics de la Federacié Ba-
lear d’Espeleologia, la tasca taxonomica de les quals la
va realitzar un dels autors. Hem prospectat zones de les
cavitats molt allunyades dels llacs d’entrada i a les maxi-
mes fondaries, llocs inabastables pels mitjans classics
de prospecci6 dels llacs.

El poblament l'integren animals marins, o d’origen
directament mari —cas dels habitants de les capes d’ai-
gua més dessalada—, que en molts de casos represen-
ten reliquies de llinatges evolutius primigenis, ja des-
apareguts o extremadament rars a I'actualitat. Aquesta
gran notorietat faunistica, juntament amb la distribucié
extremadament restringida i aillada que mostren
aquests animals —alguns es coneixen en un Unic siste-
ma de coves d’una Unica illa—, els fa molt vulnerables a
tot tipus de pertorbacions ambientals, siguin antropi-
qgues o naturals. Nivells insostenibles de desenvolupa-
ment en la franja costanera del nostre litoral estan ame-
nagant la supervivencia d’'aquest tipus de cavernes tan
peculiars. Seguidament proporcionam informacié de
primera ma sobre el medi anquihali Balear i la seva
fauna, en concret: 1) un cens de les cavitats amb habi-
tats anquihalins existents a les illes Balears (Taula 1); 2)
un inventari de les espécies estrictament subterranies
de crustacis, el grup animal preponderant (Taula 2); 3)
alguns aspectes destacats de les cavitats i una avalua-
ci6 de I'estat en que es troben i possibles amenaces per
a la conservacio d'aquests ambients (Taula 3).
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Photo 1: Entrance lake at cova Genovesa, a typical anchialine cave
from the Mallorcan levant (Photo: O. Espinasa).

Inventari de cavitats amb habi-
tats anquihalins del litoral Balear

En total, coneixem 57 estacions anquihalines al
nostre territori (61 si es consideren per separat els sis-
temes formats per diverses coves, taula 1). Totes aques-
tes cavitats son de naturalesa carstica i les dimensions
de la porcié submergida oscil-la entre els més de 10 km
de recorregut subaquatic de la cova de sa Gleda, a
Mallorca, per anomenar la més llarga, fins a coves a les
quals amb prou feines trobam basses de pocs centi-
metres de fondaria (p.e., cova de la Sinia de Son Toni
Amer, cova des Carrer de sa Punta, cova Figuera, cova
de s’Aigo, cova des Fumassos, o cova des Pou).

Inventari del poblament animal
(especies estrictament
subterranies)

L'interes faunistic de totes aquestes cavitats és
extraordinari. S’han registrat un total de 40 espécies de
crustacis aquatics estigobionts (aix0 és, habitants
exclusius de les aiglies subterranies). Entre aquelles
destaquen 1 dels 2 Unics representants en aigles



DISPONIBILITAT

CAVITAT MUNICIPI ILLA GEOLOGIA | UTM Lat. |UTM Long. TOPOGRAFICA
Cova de sa Bassa Blanca Alcudia Mallorca Mesozoic | 4410590 | 515540 | Ginés & Ginés, 1974
Font de ses Aiguades Alcudia Mallorca Mesozoic | 4410179 | 514181 | Gracia et al., 2001
Cova des Bastons Alcudia Mallorca Mesozoic | 4415050 | 516750 | Suarez, 1993
Cova de Son Sant Marti Alcudia Mallorca Mesozoic | 4408460 | 508520 | Trias, 1995
Cova de ses Llagrimes Alcudia Mallorca Mesozoic | 4415100 | 516810 | Gracia et al., 2003b
C. Sinia de Son Toni Amer Campos Mallorca Mioce 4360728 | 503396 | Inedita
Cova de ses Sitjoles Campos Mallorca Mioce 4362450 | 496350 | Inedita
Cova de na Barxa Capdepera Mallorca Mesozoic | 4392960 | 539300 | Andrews et al., 1989
Cova de na Mitjana Capdepera Mallorca Mesozoic | 4390710 | 539010 | Ginés et al., 1975
Cova dets Ases Felanitx Mallorca Mioce 4365100 | 523550 | Gracia et al., 1997
Cova de sa Sinia Felanitx Mallorca Mioce 4364710 | 522780 | Gracia et al., 1997
Cova des Coll Felanitx Mallorca Mioce 4364500 | 522770 | Gracia et al., 2005
C. des Carrer de sa Punta Felanitx Mallorca Mioce 4364420 | 522870 | Gracia et al., 1997
Cova de ses Barraques Felanitx Mallorca Mioce 4360620 | 521480 | Gracia et al., 1998a
Cova de Cala Mitjana Felanitx Mallorca Mioce 4360012 | 521020 | Gracia et al., 1998a
Cova d’en Bassol Felanitx Mallorca Mioce 4360415 | 521340 | Gracia et al., 1998a
C. des Pas de Vallgornera Llucmajor Mallorca Mioce 4357700 | 489160 | Merino et al., 2006
Cova Genovesa Manacor Mallorca Mioce 4375440 | 527170 | Gracia et al., 2003a
Cova de Can Bordils Manacor Mallorca Mioce 4378950 | 530310 | Trias, 1981
Cova des Coloms | Manacor Mallorca Mioce 4372740 | 525975 | Trias, 1992
Coves del Drac Manacor Mallorca Mioce 4376485 | 528430 | Ginés & Ginés, 1992
Cova Figuera Manacor Mallorca Mioce 4378135 | 529920 | Inedita
Cova de s’Aigo Manacor Mallorca Mioce 4374591 | 526708 | Gracia et al., 2003a
Cova des Fumassos Manacor Mallorca Mioce 4377760 | 527100 | Inedita
Coves dets Hams Manacor Mallorca Mioce 4377530 | 527610 | Ginés, 1995
Cova de s'Onix Manacor Mallorca Mioce 4377940 | 527160 | Inedita
Cova des Pou Manacor Mallorca Mioce 4379250 | 530760 | Inedita
Es Secret des Moix Manacor Mallorca Mioce 4365750 | 523925 | Ginés et al., 1975
Cova de sa Sinia Manacor Mallorca Mioce 4379360 | 530830 | Inedita
Cova del Dimoni Manacor Mallorca Mioce 4377355 | 530025 | Ginés, 2000
Avenc des Camp des Pou Manacor Mallorca Mioce 4373175 | 524565 | Trias & Mir, 1977
Cova de Cala Varques ACD| Manacor Mallorca Mioce 4372450 | 525550 | Gracia et al., 2000
Cova de Cala Varques B Manacor Mallorca Mioce 4372500 | 525500 | Gracia et al., 2000
Cova de Cala Falcé Manacor Mallorca Mioce 4372950 | 525890 | Trias & Mir, 1977
Sistema Pirata-Pont-Pigueta Manacor Mallorca Mioce 4373360 | 525590 | Gracia et al., 2006a
Cova des Serral Manacor Mallorca Mioce 4371690 | 525095 | Ginés, 2000
Cova des Sotil Manacor Mallorca Mioce 4369790 | 524885 | Ginés, 2000
Cova de sa Gleda Manacor Mallorca Mioce 4372315 | 523805 | Gracia & Clamor, 2001
Avenc del Carregador Pollenca Mallorca Mesozoic | 4421660 | 516690 | Encinas, 1994
Avenc de Cala en Gossalba| Pollenca Mallorca Mesozoic | 4421610 | 516140 | Encinas, 1994
Cova de s'lllot Sant Lloreng | Mallorca Mioce 4380170 | 532070 | Mascar6, 1968
Cova de s’Abisament Sant Llorenc | Mallorca Mioce 4380930 | 532070 | Gracia et al., 2006b
Cova de sa Torre Sant Lloreng | Mallorca Mioce 4381410 | 532050 | Vives, 1973
C. Drac de Cala Santanyi Santanyi Mallorca Mioce 4353625 | 512830 | Gracia et al., 1998b
Cova des Dracs Santanyi Mallorca Mioce 4350425 | 508700 | Inedita
Cova des Burri Palma Cabrera Mesozoic | 4332318 | 496491 | Trias, 1993
Cova de sa Llumeta Palma Cabrera Mesozoic | 4337312 | 496567 | Trias, 1993
Cova de sa Font Andratx Dragonera | Mesozoic | 4382684 | 442389 | Trias, 1995
Cova de s’Aigo Ciutadella Menorca Mioce 4424880 | 571490 | Trias, 2004
Cova de sa Tauleta Ciutadella Menorca Mioce 4424620 | 571217 | Trias & Ginés, 1989
Cova de na Figuera Ciutadella Menorca Mioce 4424740 | 571390 | Maluguer, 1952
Cova Polida Es Mercadal | Menorca Mesozoic | 4436060 | 598670 | Montoriol & Assens, 1957
Avenc de s’Albufereta Es Mercadal | Menorca Mesozoic | 4435450 | 598950 | Montoriol & Assens, 1957
Cova dets Anglesos Es Mercadal | Menorca Mesozoic | 4435950 | 597950 | Montoriol & Assens, 1957
Cova de ses Figueres Sant Lluis Menorca Mioce 4409710 | 605800 | Pretus, 1981
Coves de ses Pedreres Formentera | Formentera Mioce 4286040 | 365960 | Trias, 1982
Cova de Can Ferrando Formentera | Formentera Mioce 4285840 | 364970 | Trias, 1986

Taula 1: Cavitats amb habitats anquihalins.

Table 1: Check-list of Balearic caves harbouring anchialine habitats.
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Figura 1: Trogloianiropsis lloberai Jaume, 1991, génere endémic
d’'isopode propi de les coves costaneres del SE mallorqui i
I'arxipelag de Cabrera.

Figure 1: Trogloianiropsis lloberai Jaume, 19991, an endemic isopod
genus restricted to coastal caves of the Majorcan SE and the
Cabrera archipelago.

espanyoles de I'ordre Thermosbaenacea; aixi com els
Unics representants de families com els Metacran-
gonyctidae, Ridgewayiidae, Superornatiremidae i Spe-
leophriidae. Es remarcable també la localitzacié en
aquest medi d'una de les 2 espécies cavernicoles de
decapodes, aixi com de les 2 espécies de misidacis
cavernicoles conegudes al nostre pais. El llistat de totes
les especies trobades es presenta a la taula 2. Cal des-
tacar que 28 son endemismes exclusius Balears.
També 5 dels 32 géneres registrats sén també ende-
mics. La riquesa en especies de les cavitats és variable
(entre 0 i 14), amb el récord establert a les localitats
mallorquines de la cova des Coll i la cova Genovesa,
amb 14 i 12 especies, respectivament (Taula 3).

Avaluacio de I'estat de conser-
vacio de les cavitats

Algunes de les especies anquihalines trobades
semblen estar restringides a una cavitat o sistema
cavernicola. Aixo les fa extremadament vulnerables a
qualsevol influéncia antropica. |, per a la seva desgracia,
aquestes coves es troben en general a menys de 500 m
de la costa. D’'aqui que la principal amenaca per a la
seva conservacio procedeix de I'excessiu desenvolupa-
ment turistic de la franja litoral, bé per destruccio fisica
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Figura 2: Ginesia longicaudata Jaume & Boxshall, 1996, génere
endémic i monotipic de copépode cyclopinid conegut Unica-
ment de la cova de na Barxa (Capdepera, Mallorca).

Figure 2: Ginesia longicaudata Jaume & Boxshall, 1996, an endemic,
monotypic genus of Cyclopinid copepod know only from cova
de na Barxa (Capdepera, Majorca).

d’aquestes coves (p.e., en preparar els fonaments d’edi-
ficacions, o per les pedreres que proveeixen de material
de construccio6 a les noves promocions urbanistiques, o
pel seu reblit per escombraries), o bé per I'abocament
d’'aiglies residuals domestiques o la infiltracio difusa a
través dels aquifers costaners. Cal dir en aquest sentit
que és frequent que moltes cases, sobre tot les situa-
des als nuclis litorals antics, limiten el sistema d’evacua-
ci6 daiglies residuals a I'abocament directe en pous
negres sense impermeabilitzar. Aquests vessaments es
realitzen en ocasions directament a les sales inundades
d’algunes cavitats, com és el cas de la cova Genovesa,
situada en el litoral de Manacor i la cova des Coll en el
terme de Felanitx. No s’han fet investigacions de les
repercussions sobre la fauna aquatica, si és que n’hi ha,
de l'explotacié turistica d'algunes cavitats (p.e., les
coves del Drac i les coves dets Hams, a Mallorca).



Classe MAXILLOPODA Dahl, 1956
Subclasse COPEPODA H. Milne Edwards, 1830

Classe MALACOSTRACA Latreille, 1806

Ordre CALANOIDA G.O. Sars, 1903
Familia Arietellidae G.O. Sars, 1902
Genere Metacalanus Cleve, 1901
Metacalanus sp.
Geénere Paramisophria T. Scott, 1897
P. mediterranea Jaume, Cartes & Boxshall, 2000
Paramisophria sp. nov. 1

Paramisophria sp. nov. 2
Familia Pseudocyclopiidae T. Scott, 1892

Genere Stygocyclopia Jaume & Boxshall, 1995
Stygocyclopia balearica Jaume & Boxshall, 1995
Génere Thompsonopia Jaume, Fosshagen & lliffe, 1999
T. mediterranea Jaume, Fosshagen & lliffe, 1999
Familia Ridgewayiidae M.S. Wilson, 1958
Genere Ridgewayia Thompson & Scott, 1903
R. marki ssp. minorcaensis Razouls & Carola, 1996
Genere Exumella Fosshagen, 1970
E. mediterranea Jaume & Boxshall, 1995
Familia Stephidae G.O. Sars, 1902
Genere Stephos T. Scott, 1892
S. canariensis Boxshall, Stock & Sanchez, 1990
S. margalefi Riera, Vives & Gili, 1991
S. vivesi Jaume, Boxshall & Gracia, en premsa

Ordre AMPHIPODA Latreille, 1816
Suborden Gammaridea Dana, 1852
Familia Bogidiellidae Hertzog, 1936
Geénere Bogidiella Hertzog, 1933
B. (Bogidiella) balearica Dancau, 1973
Geénere Racovitziella Jaume, Boxshall & Gracia (en prep.)
R. mallorcae Jaume, Boxshall & Gracia (en prep.)
Familia Melitidae Bousfield, 1977
Genere Pseudoniphargus Chevreux, 1901
P. formenterae Pretus, 1990
P. pityusensis Pretus, 1990
Pseudoniphargus. sp.
(= P. “africanus” sensu Rufo, 1959-60)
Geéenere Psammogammarus S. Karaman, 1955
P. burri Jaume & Garcia, 1992
Familia Metacrangonyctidae Boutin & Messouli, 1988
Genere Metacrangonyx Chevreux, 1909
M. longipes Chevreux, 1909
Familia Salentinellidae Bousfield, 1977
Génere Salentinella Ruffo, 1947
S. angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952

Ordre CYCLOPOIDA Burmeister, 1834
Familia Cyclopidae Dana, 1853
Genere Diacyclops Kiefer, 1927
Diacyclops cf. clandestinus (Kiefer, 1936)
Genere Halicyclops A.M. Norman, 1903
H. troglodytes Kiefer, 1954
Genere Mesocyclops Kiefer, 1927
Mesocyclops cf. salinus Onabamiro, 1957
Geénere Metacyclops Kiefer, 1927
M. subdolus Kiefer, 1938
Genere Neocyclops Gurney, 1927
N. (Protoneocyclops) mediterraneus (Kiefer, 1960)
Familia Cyclopinidae G.O. Sars, 1913
Génere Ginesia Jaume & Boxshall, 1997
G. longicaudata Jaume & Boxshall, 1997
Génere Muceddina Jaume & Boxshall, 1996
M. multispinosa Jaume & Boxshall, 1996
Genere Troglocyclopina Jaume & Boxshall, 1996
T. balearica Jaume & Boxshall, 1996

Ordre ISOPODA Latreille, 1817
Subordre Asellota Latreille, 1803
Superfamilia Janiroidea
Familia Janiridae G.O. Sars, 1899
Genere Trogloianiropsis Jaume, 1995
T. lioberai Jaume, 1995
Familia Microparasellidae Karaman, 1933
Geénere Microcharon Karaman, 1934
Microcharon sp.
Subordre Cymothoida Wagele, 1989
Familia Cirolanidae Dana, 1852
Genere Typhlocirolana Racovitza, 1905
T. moraguesi Racovitza, 1905
Geénere Metacirolana Nierstrasz, 1931
M. ponsi Jaume & Garcia, 1992

Ordre HARPACTICOIDA G.O. Sars, 1903
Familia Superornatiremidae Huys, 1996
Genere Intercrusia Huys, 1996
l. garciai Jaume, 1997
Genere Neoechinophora Huys, 1996
N. xoni Jaume, 1997
Genere Superornatiremis Huys, 1996
S. mendai Jaume, 1997

Ordre MYSIDACEA Boas, 1883
Subordre Mysida Boas, 1883
Familia Mysidae Latreille, 1803
Geénere Burrimysis Jaume & Garcia, 1993
B. palmeri Jaume & Garcia, 1993
R. nura Wittmann, 2004

Ordre THERMOSBAENACEA Monod, 1927
Familia Monodellidae Taramelli, 1954
Geénere Tethysbaena Wagner, 1994
T. scabra (Pretus, 1991)

Ordre MISOPHRIOIDA Gurney, 1933
Familia Speleophriidae Boxshall & Jaume, 2000
Genere Speleophria Boxshall & lliffe, 1986
S. gymnesica Jaume & Boxshall, 1996
Genere Speleophriopsis Jaume & Boxshall, 1996
S. balearicus Jaume & Boxshall, 1996

Ordre DECAPODA Latreille, 1802
Subordre Natantia Boas, 1880
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Geénere Bermudacaris Anker & lliffe, 2000
Bermudacaris sp. nov.

Taula 2: Llistat dels crustacis anquihalins de cavitats Balears (subrat-
llat: taxa endémics).

Table 2: Check-list of stygobiont anchialine crustaceans from Balearic
caves (endemic taxa underlined).
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Cova de sa Bassa Blanca Alcudia Mallorca Sl Sl Sl Sl 4 2 8 MAXIMA
Font de ses Aiguades Alcudia Mallorca Sl Sl Sl Sl 1 1 ELEVADA
Cova des Bastons Alcudia Mallorca Sl Sl Sl Sl 2 8 ELEVADA
Cova de Son Sant Marti Alcudia Mallorca Sl Sl 5 2 8 ELEVADA
Cova de ses Llagrimes Alcudia Mallorca | Sl Sl Sl 1 8 ELEVADA
C. Sinia Son Toni Amer Campos Mallorca 1 NORMAL
Cova de ses Sitjoles Campos Mallorca 1 1 NORMAL
Cova de na Barxa Capdepera | Mallorca Sl Sl 9 2 8 ELEVADA
Cova de na Mitjana Capdepera | Mallorca Si Sl 8 2 8 MAXIMA
Cova dets Ases Felanitx Mallorca Sl Sl Sl 3 2 3,8 ELEVADA
Cova de sa Sinia Felanitx Mallorca Sl 2 1 NORMAL
Cova des Coll Felanitx Mallorca Sl Sl Sl Sl Sl 14 3 1,3,4,7 | MAXIMA
C. des Carrer de sa Punta Felanitx Mallorca 3 1,2,46 | NORMAL
Cova de ses Barragues Felanitx Mallorca 1 1 NORMAL
Cova de Cala Mitjana Felanitx Mallorca Sl Sl 2 7 NORMAL
Cova d’en Bassol Felanitx Mallorca Sl Sl Sl Sl 1 3,7 MAXIMA
C. des Pas de Vallgornera Llucmajor | Mallorca Sl Sl Sl Sl 2 2 3,4,8 MAXIMA
Cova Genovesa Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl Sl Sl 12 3 1,3,4,6 | MAXIMA
Cova de Can Bordils Manacor Mallorca Sl Sl Sl 1 3 6 ELEVADA
Cova des Coloms | Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl 5 3 8 ELEVADA
Coves del Drac Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl 5 3 5 ELEVADA
Cova Figuera Manacor Mallorca Sl Sl Sl 1 1 ELEVADA
Cova de s’Aigo Manacor Mallorca 8 2,4 NORMAL
Cova des Fumassos Manacor Mallorca Sl Sl 1 1 NORMAL
Cova dets Hams Manacor Mallorca Sl Sl 5 3 5 NORMAL
Cova de s'Onix Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl 4 2 2 ELEVADA
Cova des Pou Manacor Mallorca 2 1 NORMAL
Es Secret des Moix Manacor Mallorca Sl 5 1 NORMAL
Cova de sa Sinia Manacor Mallorca Sl Sl Sl 1 2 4 ELEVADA
Cova del Dimoni Manacor Mallorca Sl Sl 5) 2 8 NORMAL
Avenc des Camp des Pou Manacor Mallorca 2 2 7 NORMAL
Cova de Cala Varques ACD Manacor Mallorca Sl Sl Sl 11 2 3,6,8 | ELEVADA
Cova de Cala Varques B Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl | SI 2 2 3,6,8 MAXIMA
Cova de Cala Falcé Manacor Mallorca Sl Sl 10 1 8 ELEVADA
Sistema Pirata-Pont-Pigueta| Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl | SI Sl 10 2 8 MAXIMA
Cova des Serral Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl 7 2 4.7 ELEVADA
Cova des Sotil Manacor Mallorca Sl 5 1 NORMAL
Cova de sa Gleda Manacor Mallorca Sl Sl Sl Sl | SI Sl 8 2 3,7 MAXIMA
Avenc del Carregador Pollenca Mallorca 1 NORMAL
Avenc de Cala en Gossalba | Pollenca Mallorca Sl 1 NORMAL
Cova de s'lllot Sant Llorenc| Mallorca Sl Sl 1 2 8 NORMAL
Cova de s’Abisament Sant Lloren¢| Mallorca Sl Sl Sl | SI 6 2 4 ELEVADA
Cova de sa Torre Sant Lloreng| Mallorca 1 4 2,4 NORMAL
C. Drac de Cala Santanyi Santanyi Mallorca | Sl Sl Sl Sl Sl 3 2 [1348| MAXIMA
Cova des Dracs Santanyi Mallorca Sl Sl Sl Sl Sl 3 2 8 MAXIMA
Cova des Burri Palma Cabrera Sl Sl 10 1 ELEVADA
Cova de sa Llumeta Palma Cabrera Sl Sl 8 1 ELEVADA
Cova de sa Font Andratx Dragonera Sl 4 2 5,7 ELEVADA
Cova de s’Aigo Ciutadella | Menorca | SI Sl Sl Sl Sl 2 2 4 MAXIMA
Cova de sa Tauleta Ciutadella | Menorca Sl 2 4 ELEVADA
Cova de na Figuera Ciutadella | Menorca Sl 2 4,6 NORMAL
C. de ses Figueres Sant Lluis | Menorca Sl Sl 3 1 ELEVADA
Cova Polida Es Mercadal| Menorca Sl 2 1 ELEVADA
Avenc de s’Albufereta Es Mercadal| Menorca 1 8 NORMAL
Cova dets Anglesos Es Mercadal| Menorca 1 NORMAL
Coves de ses Pedreres Formentera | Formentera 3 4 2 NORMAL
Cova de Can Ferrando Formentera |Formentera Sl e 1 7 ELEVADA
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Taula 3: Aspectes destacats de les cavitats amb habitats anquihalins:
Interés espeleométric (s’han considerat les cavitats amb més
de 300 m de recorregut).

Grau de conservacié (1: no amenacada. 2: vulnerable, amb
intens regim de visites, espeleobusseig comercial o situades
dins urbanitzacions o terrenys urbanitzables. 3: alterada, sot-
mesa a explotacié turistica, abocaments d’aiglies residuals,
fems, etc. 4: practicament destruida per pedreres, abocament
d’escombreries d’'obra, o per construccions).

Amenaces potencials (1: abocaments d'aiglies residuals per
infiltracié de foses septiques, etc. 2: Destruccié mecanica per
pedreres o rebliment de la cavitat per abocament d’escombra-
ries d’obra. 3: practica de I'espeleobusseig comercial, amb per-
torbacié de I'estratificacié de la columna d'aigua i destruccié
d’espeleotemes submergits (estalactites, etc.). 4: localitzacié
dins nuclis urbans amb risc de destruccié per fonamentacio, etc.
5: explotacié turistica amb contaminacié luminica, detergents,
alteraci6 de I'atmosfera de la cavitat per apertura de sortides
d’emergéncia, etc. 6: abocament de fems, electrodomeéstics,
animals morts, etc. 7:extraccié d’aigua amb finalitats domeésti-
ques o agricoles. 8: freqiientacié excessiva i incontrolada).

N

Figura 3: Troglocyclopina balearica Jaume & Boxshall, 1995, genere
endémic i monotipic de copéepode cyclopinid propi de les
coves del Llevant mallorqui i I'arxipeélag de Cabrera.

Figure 3: Troglocyclopina balearica Jaume & Boxshall, 1995, an
endemic, monotypic genus of Cyclopinid copepod from the
Majorcan Levant and the Cabrera archipelago.

Table 3. Some remarkable traits of anchialine caves:
Speleometric interest (those caves more than 300 m in
length).
Level of conservation (1: caves not threatened. 2: caves vul-
nerable, under an intense regime of visits, commercial speleo-
diving, or placed within urbanizations or on terrains potentially
urbanizable. 3: altered, show-caves, sewage infiltration, rub-
bish, etc. 4: practically destroyed by quarrying, dumping of
debris, or affected by buildings).
Potential threats (1: sewage infiltration, etc. 2: practice of
commercial speleo-diving, which disturbes the permanent stra-
tification of the water column and damages the submerged
spelaeothems (stalactites, etc.). 4: location within urban areas,
with consequent risk of destruction by fuilding foundations, etc.
5: threads derived from touristic use (luminic pollution, use of
detergents, alteration of the subterranean atmosphere, ope-
ning of emergency exits, etc.). 6: dumping of rubbish, carcas-
ses, debris, etc. 7: water pumping for domestic or agriculture
purposes. 8: uncontrolled or excessive visits.

Diverses cavitats s'utilitzen per a I'extraccio de I'ai-
gua, bé amb finalitat agricola o de jardineria (p.e., cova
de Cala Mitjana), o bé ludica, tal com I'ompliment de
piscines (p.e., cova de Cala Mitjana; cova des Coll). La
cova de Can Bordils s’empra per estimbar els cadavers
del bestiar des d’'un forat que hi ha al sostre de la cavi-
tat. També n’hi ha d'utilitzades com abocadors de fems
i electrodomestics (cova Genovesa, cova des Carrer de
sa Punta).

S’ha de remarcar l'efecte nociu d'una activitat
esportiva en expansié a la nostra comunitat, I'escafan-
drisme dins cavitats, que comenca a practicar-se mas-
sivament amb finalitats turistico-comercials sense
comptar encara amb una regulacié de I'activitat. S’ha de
tenir present la gran pertorbacié provocada per les
bombolles en un medi permanentment estratificat, com
son les aiglies d’aquest tipus de coves, endemés de la
destruccio fisica que provoquen en estalactites i altres
formacions subaquatiques (HUMPHREYS et al., 1999).

El grau de conservacié de totes les cavitats amb
habitats anquihalins de les Balears s’ha avaluat aplicant
una escala arbitraria de 1 a 4, mentre que les amena-
ces potencials o reals per a la seva conservacio es des-
criuen de forma concisa en 8 categories (Taula 3).

COVES AMB HABITATS DOLCA-
QUICOLES NO LITORALS

Introduccio

Les galeries de drenatge son formes endocarsti-
gues de conduccio, generades per la dissolucid i erosio
per part de les aiglies d’origen meteoric infiltrades en
els massissos carstics. Les cavitats, actives hidrologi-
cament, es veuen recorregudes per petits rius subterra-
nis, almenys en part del trajecte (Foto 2). En general, es
tracta de coves constituides per galeries rectilinies sub-
horitzontals i poc ramificades. Es troben presents a la
serra de Tramuntana de Mallorca i a la part central del
Migjorn de Menorca, perd sén molt escasses en el con-
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CAVITAT MUNICIPI ILLA  |GEOLOGIA| UTM Lat. | UTM Long. 2'3;':82':3\';:@1
Font de ses Artigues Alardé Mallorca | Mesozoic | 4396270 | 481220 | Inedita
Cova de Randa Algaida Mallorca Mioce 4375475 | 492775 | Sastre, 2000
C. des Torrent de Cuber Escorca Mallorca | Mesozoic | 4403270 | 482880 | Inedita
Font de Can Salas Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4415400 | 500620 | Encinas, 1994
Cova de la Font Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4416080 | 501640 | Encinas, 1994
Avenc de la Font Pollenca Mallorca Mesozoic | 4416210 501710 | Encinas, 1994
Cova de Can Sivella Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4415840 | 501130 | Mestre, 1980
Font d’en Viceng Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4416750 | 502340 | Encinas, 1994
Font de I'Algaret Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4416270 | 500160 | GNM, 1973
Cova de les Rodes Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4419100 | 504400 | Gracia, 1972
Avenc de na Borrassa Pollenca Mallorca | Mesozoic | 4413950 | 498800 | Encinas, 1994
Cova dets Estudiants Soller Mallorca Mesozoic | 4401140 475430 | Romero, 1975
Font des Verger Soller Mallorca | Mesozoic | 4402160 | 479480 | Ripoll & Roca, 1974
Font des Patré Lau Soller Mallorca | Mesozoic | 4402170 | 478010 | Trias, 1998
Font de sa Vall Es Migjorn Gran | Menorca Mioce 4419740 | 590050 | Mir, 1979
Cova d’en Curt Ferreries Menorca Mioce 4424980 | 584090 | Trias & Ginés, 1989

Taula 4: Cavitats amb habitats dolgaquicoles.

Figura 4:

Metacirolana ponsi Jaume & Garcia, 1992, isopode cirolanid

cavernicola conegut Unicament d’una cavitat a l'illa de Cabrera.

Figure 4:

Metacirolana ponsi Jaume & Garcia, 1992, a cave-dwelling

cirolanid isopod known only from a cave on Cabrera.
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Table 4: Caves harbouring freshwater habitats.

junt de les illes, encara que compten amb importants
representants com ara la cova dets Estudiants i la font
des Verger a Mallorca o la font de sa Vall i la cova d’en
Curt a Menorca. Tot seguit proporcionam informacio de
primera ma sobre aquestes cavitats i la seva fauna, en
concret: 1) un cens de les coves actives amb habitats
dolceagqiiicoles existents a les illes Balears; 2) un inven-
tari de les espécies de crustacis estrictament subterra-
nies, el grup animal preponderant a les seves aigues; 3)
una avaluacié de I'estat en qué es troben i possibles
amenaces per a la conservacié d’aquests ambients i 4)
alguns aspectes destacats d’aquestes cavitats.

Inventari de cavitats amb habi-
tats dolcaquicoles no litorals

Coneixem 16 cavitats importants amb habitats dol-
¢aquicoles no litorals a la Comunitat de les llles Bale-
ars. A les taules 4 i 5 presentam informacié concisa
referent a cada una d’elles (nom, localitat, illa, coorde-
nades UTM, aixi com referéncia bibliografica on es pot
consultar I'aixecament topografic, si n’hi ha). Totes
aquestes cavitats son de naturalesa carstica, i les
dimensions oscil-len entre els més de 3000 m de la font
de sa Vall (Menorca) o els 1100 m de recorregut de la
cova de les Rodes, a Mallorca, per esmentar les més
llargues, a coves a les quals la importancia espeleome-
trica és escassa (p.e., avenc de la Font). No s’han con-
siderat les cavitats amb embassaments d’aigua, ni amb
presencia de gurs, ni fonts amb poc recorregut, ja que
la llista s’ ampliaria considerablement.
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Font de ses Artigues Alaré Mallorca Sl 1 7 ELEVADA

Cova de Randa Algaida Mallorca Sl Sl Sl 2,3 1,4,7 | ELEVADA

Cova des Torrent de Cuber | Escorca | Mallorca Sl Sl Sl 1 8 ELEVADA

Font de Can Sales Pollenca | Mallorca Sl 2 7 ELEVADA

Cova de la Font Pollenca | Mallorca 2 7 ELEVADA

Avenc de la Font Pollenca | Mallorca 2 7 ELEVADA

Cova de Can Sivella Pollenca | Mallorca Sl 3 2 1,7 | ELEVADA

Font d’en Vicencg Pollenca | Mallorca 2 ELEVADA

Font de I'Algaret Pollenca | Mallorca Sl Sl Sl 1 7 MAXIMA

Cova de les Rodes Pollenca | Mallorca Sl Si Sl 7 2 1,2,4,8 | MAXIMA

Avenc de na Borrassa Pollenca | Mallorca Sl Sl 2 1,6,7 | ELEVADA

Cova dets Estudiants Soller Mallorca Sl Sl Sl 2 2 3,7,8 | MAXIMA

Font des Patr6 Lau Soller Mallorca Sl Sl 1 7 ELEVADA

Font des Verger Soller Mallorca Sl 1 1 3,7 MAXIMA

Font de sa Vall Es Migjorn | Menorca Sl Sl Sl 1 1 MAXIMA

Cova d’en Curt Ferreries | Menorca Sl Sl Sl 3 1 MAXIMA
Taula 5: Aspectes destacats de les cavitats amb habitats dolgaquicoles Table 5: Some remarkable features of caves harbouring freshwater

(veure Taula 3 per la codificacio). habitats (see Table 3 for coding).

Foto 2: Cova de Randa, habitat dolcaquicola subterrani del terme d’Al- Photo 2: Cova de Randa, subterranean freshwater habitat at Algaida
gaida (Foto: G. Santandreu). council (Photo: G. Santandreu).
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Figura 5: Psammogammarus burri Jaume & Garcia, 1992, amfipode
melitid de la cova des Burri, a Cabrera.

Inventari del poblament animal
(espécies estrictament subterra-
nies)

L'interes faunistic de totes aquestes cavitats és molt
important. S’hi han registrat un total de 10 espécies de
crustacis aquatics estigobionts (aixo és, habitants exclu-
sius de les aiglies subterranies). El llistat detallat de
totes les especies trobades es presenta a la taula 6. Cal
destacar que 4 d’elles son endemismes exclusius d'a-
guestes cavitats de les Balears. De la mateixa manera el
génere Balearonethes és també endémic Unicament de
dues coves. La riquesa en espeécies de les cavitats és
variable (entre 0 i 7), amb el record establert a la locali-
tat mallorquina de la cova de les Rodes amb 7 especies
(Taula 5). S’ha de destacar que algunes d’elles encara
no s’han prospectat faunisticament, per la qual cosa fal-
ten dades per a completar I'estudi carcinologic.

Avaluacio de I'estat de conser-
vacio de les cavitats

Algunes de les espécies estigobionts trobades
semblen estar restringides a una cova o sistema caver-
nicola. Aixo les fa extremadament vulnerables a qual-
sevol influéncia antropica. La practica totalitat de les
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Figura 5: Psammogammarus burri Jaume & Garcia, 1992, a melitid
amphipod from Cova des Burri (Cabrera).

coves son emprades per abastir-se d’aigua, bé directa-
ment de la cavitat, 0 bé una vegada han sortit a I'exte-
rior, per a Us agricola, de jardineria o bé urba.

Algunes de les coves es troben amenacades per
les urbanitzacions i el vessament d’aiglies fecals, entre
altres possibles agressions. Els abocaments es realit-
zen en ocasions directament a les sales inundades d’al-
gunes cavernes, com és el cas de la cova de Randa,
situada sota el poble del mateix nom. Paradoxalment
s’extreia I'aigua per al seu Us fins a I'aparicio de proble-
mes de contaminacié greus.

El grau de conservacio de les cavitats s’ha avaluat
aplicant-hi una escala arbitraria de 1 a 4, mentre que les
amenaces potencials o reals per a la seva conservacio
es descriuen de forma breu en 8 categories (Taula 5).

Conclusions

De les 73 cavitats que apareixen citades a les tau-
les, almenys 17 d’elles mereixen, per la combinacio de
valoracions i amenaces, la categoria de Monument
Natural o altra figura equivalent. Algunes d’elles sén
Uniques, en alguns aspectes, a nivell europeu o estatal.
Altres son singulars a nivell de comunitat autonoma.
D’elles 11 sén habitats anquihalins (10 a Mallorca i 1 a
Menorca) i 6 cavitats amb habitats dolgaqiiicoles (4 per-
tanyen a Mallorca i 2 a Menorca). De la resta de cavi-
tats, tant les d’elevat interes com les classificades d'in-
terés “normal”, almenys s’hauria d’evitar la destruccio.



Figura 6: Paramisophria mediterranea Jaume, Cartes & Boxshall,
2000, copépode calanoid depredador de la cova de na Mitja-
na, a Capdepera.

Figura 6: Paramisophria mediterranea Jaume, Cartes & Boxshall,
2000, a predatory calanoid copepod from Cova de na Mitjana
(Capdepera).
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Alguns dels estudis faunistics de les cavitats s’han
pogut dur a terme al llarg d’aquests anys gracies a que
han estat parcialment finangats per I'Obra Social i Cul-
tural de la Caixa d’Estalvis de les Balears, “Sa Nostra”,
dins els Projectes de Conservacié de la Biodiversitat
2001, 2003 i 2006.

A Joaquim Ginés, per les seves suggerencies i
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estat el veritable artifex d’aquest document, ja que ens ho
va encomanar per presentar un decret de proteccié d'a-
quests habitats subterranis parcialment o total inundats.

Classe MAXILLOPODA Dahl, 1956
Subclasse COPEPODA H. Milne Edwards, 1830

Ordre CYCLOPOIDA Burmeister, 1834
Familia Cyclopidae Dana, 1853
Genere Diacyclops Kiefer, 1927
Diacyclops clandestinus (Kiefer, 1936)

Ordre HARPACTICOIDA G.O. Sars, 1903
Familia Ameiridae Monard, 1927
Genere Nitocrella Chappuis, 1923
N. stammeri Chappuis, 1938

Classe MALACOSTRACA Latreille, 1806

Ordre BATHYNELLACEA Chappuis, 1915
Familia Parabathynellidae Noodt, 1964
Geénere Paraiberobathynella Camacho & Serban, 1998
P. fagei (Delamare & Angelier, 1950)

Ordre AMPHIPODA Latreille, 1816
Subordre Gammaridea Dana, 1852
Familia Melitidae Bousfield, 1977
Genere Pseudoniphargus Chevreux, 1901
Pseudoniphargus n.sp.
Familia Metacrangonyctidae Boutin & Messouli, 1988
Genere Metacrangonyx Chevreux, 1909
M. longipes Chevreux, 1909
Familia Salentinellidae Bousfield, 1977
Geénere Salentinella Ruffo, 1947
S. angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952

Ordre ISOPODA Latreille, 1817
Subordre Asellota Latreille, 1803
Familia Microparasellidae Karaman, 1933
Genere Microcharon Karaman, 1933
Microcharon sp. 1
Microcharon sp. 2
Subordre Cymothoida Wagele, 1989
Familia Cirolanidae Dana, 1852
Genere Typhlocirolana Racovitza, 1905
T. moraguesi Racovitza, 1905
Subordre Oniscidea Latreille, 1829
Familia Trichoniscidae G.O. Sars, 1899
Genere Balearonethes Dalens, 1977
B. sesrodesanus Dalens, 1977

Taula 6: Llistat dels crustacis dol¢aquicoles de cavitats Balears
(subratllat: taxa endemics).

Table 6: Check-list of stygobiont freshwater crustaceans of Balearic
caves (endemic taxa underlined).
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ELS AVENCS | EL CANCONER POPULAR DE MALLORCA:
ALGUNES APORTACIONS INEDITES

per Joaquin GINES *2, Mateu FIOL * i Angel GINES **

Resumen

A modo de breve aportacion al folklore de Mallorca, se documentan dos rimas
populares referidas a sendas simas de la isla de Mallorca, incluyendo la descripcion
y topografia de las cavidades aludidas asi como otros comentarios que puedan

resultar de interés.

Abstract

In this short paper, two traditional poetries about natural shafts of Mallorca
island are documented, as a contribution to folkloric heritage of our country. For each
of the referred pot-holes, the description and survey are included together with some

interesting additional comments.

Introduccio

Les cavitats naturals, coves i avencs, son accidents
geografics molt arrelats dins la cultura popular de
Mallorca, tal i com ho demostren les nombroses llegen-
des, contarelles i tradicions que en fan referéncia,
sobretot pel que fa a les coves de tendéncia horitzontal.
Un exemple magnific d’aquesta imbricacio de les coves
en el folklore de I'illa n'és, sens dubte, I'aplec de ronda-
lles recollides per mossen Antoni M. ALCOVER (1896-
1931), les quals serien mereixedores d'un estudi deta-
llat que intentés sistematitzar la percepcié del mén sub-
terrani per part dels mallorquins de I'época preturistica
(tresors amagats, caus de bandolers, monstres, llegen-
des fantastiques en general...).

Dins un caire literari més culte, un altre exponent
remarcable ve representat per tradicions cristianes com
la de I'Era d’Escorca (LLOMPART, 1972; GRUP ESPE-
LEOLOGIC EST, 1986), que va donar lloc a una inspi-
rada recreacio poetica per part de mossen Miquel
COSTA i LLOBERA (1903).

El canconer popular, per altra part, s’ha beneficiat
de nombrosos reculls, entre els quals destaca I'aplec
realitzat pel pare Rafel GINARD (1966-1975) on s’efec-
tua una ingent feina de recopilacié de cancons i gloses,
més o manco organitzades en diferents categories
(cancons amoroses, feines del camp, meteorologia...).
En aquesta obra les referéncies a accidents geografics
sén més aviat escasses, havent-hi localitzat tan sols
unes poques gloses que fan al-lusié a cavitats verticals,

1 Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca.

2 Departament de Ciéncies de la Terra. Universitat de les llles
Balears. Palma de Mallorca.

3 Laboratori d’Ecologia. Departament de Biologia. Universitat de les
lles Balears. Palma de Mallorca.

emper0 sempre sense particularitzar en un toponim
concret.

La present nota breu pretén Gnicament documentar
dues gloses referides a sengles avencs concrets de
I'illa de Mallorca, que vam tenir ocasié de recollir al llarg
d’algunes campanyes espeleologiques que es remun-
ten als anys 70 del passat segle. En ambdods casos s'in-
clouen la descripci6 i la topografia de les cavitats al-ludi-
des, aixi com alguns comentaris addicionals que puguin
resultar d'interes.

L’Avenc de na Corna (Arta)

Aquesta cavitat s'obre en terrenys de sa Duaia de
Baix (Foto 1), al municipi d’Arta, prop del jac del torrent
del Castellot (coordenades UTM-ED50: 535.000/
4.398.875/50). Consisteix en un Unic pou que assoleix
tan sols 15 metres de fondaria (Figura 1) i que, malgrat
les seves modestes dimensions, conté un interessant
diposit paleontologic (PONS-MOYA & ROCA, 1974;
MOURER-CHAUVIRE et al., 1980)

Durant les prospeccions espeleologiques realitza-
des 'any 1973 a les contrades de Capdepera i Arta, els
nostres amics i informadors Serafi Guiscafré i Pere
Ginard “Sarasate” ens feren coneéixer la seguent glosa
referida a aquest petit avenc:

‘n es sementer de na Corna
hi ha un avenc molt principal,
en caurer’hi un animal,

si no el treuen, ja no hi torna.
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Crida l'atenci6 el caracter d’excepcionalitat que
aquests versos atribueixen a la cavitat, donades les
exiglies dimensions de la mateixa. Aquest fet no és
gens estrany si es té en compte que és I'inic avenc
existent a la rodalia, fet que explicaria el qualificatiu de
“principal” que la glosa déna a aquest fenomen natural.
Malgrat aix0, és innegable el caracter de lloc comu que
suposa el contingut de la segona meitat de la cangé,
independentment que la cavitat sigui poc fonda, com
succeeix en aquest cas.

En l'aspecte linguistic és d’'assenyalar I's de dia-
lectalismes, fenomen tipic de les cangons populars. A
més d’emprar-s’hi I'article salat, practica generalitzada

Foto 1: Aspecte del paratge on
es localitza I'Avenc de
na Corna (Arta) i detall
de l'entrada d’aquesta
modesta cavitat.

Photo 1: Avenc de na Corna
(Artd): general aspect of
the surrounding lands-
cape and detailed view
of the entrance to this
small pot-hole.

en aquest tipus de composicions, també hi sén presents
els vulgarismes. Aixi, les supressions de sons
—sobretot a comengament de paraula— soén frequents
en el parlar de Mallorca pero, a més, la forma el-liptica
'n es (per En es) ve exigida en aquest cas per la
mesura del vers. L'Us de caurer-hi en lloc de caure-hi
esta també ben generalitzat a Mallorca, conseguiencia
d’'afegir una r als infinitius acabats en re quan aquests
van seguits de pronoms febles. En ambdds casos, la
transcripcié I'hem feta respectant aquests vulgarismes
per evitar la pertorbacié del ritme o de la mesura del
vers, d'acord amb els criteris utilitzats a I'aplec de
GINARD (1966-1975).

Tall SE-NW

AVENC DE NA CORNA

Arta

Topografia: J. HERNANDEZ
Col-laboracio: B. QUINTANA

Grup Espeleologic EST

20/05/73

Figura 1: Topografia de I'’Avenc de
na Corna, petita cavitat
vertical situada a sa
Duaia de Baix (Arta).

Figure 1: Topographical survey of
Avenc de na Corna, a
small pot-hole situated
in Sa Duaia de Baix
(Arta).
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Foto 2: Aspecte exterior de I'Avenc de Femenia (Escorca) format per
un unic gran pou de 120 metres de fondaria. La glosa que fa
referéncia a aquest avenc queda justificada amb escreix per
I'espectacularitat de I'indret.

Avenc de Femenia (Escorca)

Es tracta d’un impressionant avenc que consisteix
en un gran pou de 120 metres de vertical (Figura 2),
situat als costers superiors del vessant septentrional del
puig Caragoler de Femenia (coordenades UTM-ED50:
490.935/4.413.585/840) al terme municipal d’Escorca.
La boca de la cavitat és for¢a espectacular (Foto 2), la
qual cosa justifica el fet que sigui ben coneguda per la
gent de les rodalies.

L'’Avenc de Femenia va ésser explorat per primer
cop a les acaballes de I'any 1970 (GINES, 1972), gra-
cies a les informacions subministrades per qui alesho-
res era I'amo de Femenia Vell. En una de les visites a la
zona efectuades aquell any, el nostre informador ens va
donar a coneéixer la glosa que transcrivim tot seguit:

Mal trobassis un ribas

com s’Avenc de Femenia,
que si hi peguen es migdia,
es vespre no son a baix.

Com es pot comprovar, aquesta glosa esta plante-
jada en forma de maledicci6 o desig de malaurancga, cir-
cumstancia que també es ddna en altres cangons reco-

Photo 2: Spectacular entrance to Avenc de Femenia (Escorca) consis-
ting in a great natural pit 120 metres deep. The folkloric poetry
on this pot-hole, documented in the present paper, is fully jus-
tified by the impressive character of the site.

lides per GINARD (1966-1975) relatives a avencs en
general, i relacionades amb el perill que suposa la ver-
ticalitat d’aquests accidents geografics.

Des del punt de vista lexicologic, mereix ésser des-
tacat I's del mot ribas, agafat en el sentit de marge o
talis natural més o manco espadat, aixi com la utilitza-
ci6 del verb pegar per indicar I'accié d’anar a parar de
forma sobtada i imprevista en un determinat lloc.

També és curios fixar-se que la segona meitat de la
glosa es troba construida en plural de la tercera perso-
na —ja que al-ludeix a caracteristiques generals de la
cavitat—, mentre que els dos primers versos apareixen
en segona persona i singular, en anar dirigits al subjec-
te a qui s'adreca la glosa. Finalment, remarcarem que
les consideracions temporals sobre la durada de la cai-
guda dins I'avenc, que formen la segona meitat de la
canco, palesen de manera ben grafica la gran fondaria
de la cavitat.

Un any més tard (1971) d’haver recollit la glosa que
acabem de comentar, vam tenir ocasi6é d’escoltar una
altra versié diferent que ens va ésser comunicada per
I'amo, aleshores, de Bini Gran, també al municipi d’Es-
corca, durant les prospeccions espeleologiques que
conduiren a I'exploracié de I'Avenc de sa Mitjania. El fet
d’haver escoltat una nova versié en un altre indret de la
Serra de Tramuntana, que es troba més aviat lluny de
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'avenc en qlestio, posa de mani-

fest la seva relativa fama; en
aquest sentit, s’ha de tenir en

AVENC DE FEMENIA

compte que el nostre primer infor-
mador era de Pollenca, mentre
qgue el segon procedia de Forna-
lutx. La variant a la qual fem refe-
rencia és la seglent:

Escorca

Topografia: J. GINES
Grup Espeleologic EST  26/12/70

Mal trobassis un fondal
com s’Avenc de Femenia,
gue si hi caus es migdia,
es vespre no ets a baix.

Les principals diferéncies
entre ambdues variants radiquen
en que, en aquesta versio, el
terme no gens usual ribas es veu
substituit pel més planer fondal.
Per altra banda, el verb pegar és
reemplacat per caure, en la matei- \

més directe. Finalment, la segona
meitat de la glosa esta estructura-
da en singular de la segona perso-
na, de manera concordant amb els
dos primers versos. D\

xa linia d’utilitzacié d'un llenguatge C
Er

Epileg

La pretensi6 d'aquesta breu
nota ha estat tan sols efectuar
unes aportacions inedites al can-
coner popular de Mallorca, referi-
des a dues cavitats verticals d'in-
drets de l'illa ben allunyats entre si.

A\C\} \
e

\ N.m.

Plantes

|UJ

Tall SE-NW

Es tracta de dues gloses diferents
compostes ambdues per quatre
versos, octosil-labs i amb rima
consonant en un dels casos
(Avenc de na Corna, Arta) i hepta-
sil-labs i amb rima assonant en I'al-
tre (Avenc de Femenia, Escorca).

En els dos casos que hem documentat, la singula-
ritat que és responsable de I'existencia d’aquestes can-
cons radica en la perillositat associada a la verticalitat
dels avencs. Pel que fa a I’Avenc de na Corna, encara
gue ens trobem davant un pou natural d’escassa fon-
daria, representa un accident topografic singular en uns
paratges que manquen d’altres cavitats d'aquestes
caracteristiques.

El cas de I'Avenc de Femenia és ben diferent, ja
que es tracta d'un impressionant fondal que justifica
totalment el contingut de la cancé. El fet que aquesta
glosa estigui plantejada en forma de desig de malau-
ranca, coincideix amb alguns exemples recopilats al
canconer del pare GINARD (1966-1975)
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Figura 2: Topografia de I'espectacular avenc que s’obre als costers septentrionals del Puig Carago-
ler de Femenia (Escorca).

Figure 2: Topographical survey of the very impressive shaft located in the northern slopes of Puig
Caragoler de Femenia mountain (Escorca).
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LES COVES LITORALS SITUADES A LA FRANJA COSTANERA
ENTRE ES MAL PAS | EL CAP GROS (Alcudia, Mallorca)(2a part).
TROBALLA DE RESTES DE VELL MARI (Monachus monachus)
A LA COVA DES FONOLL MARI.

Damia VICENS*, Damia CRESPIi*5, Antelm GINARD2*, Francesc GRACIA®*, i Guillem X. PONS®

Resum

Presentam la topografia i descripcié de 9 coves litorals d’Alctdia. Es comenta
la seva possible génesi i les peculiaritats morfologiques més destacades. Docu-
mentam I'esbucament recent d’'una cavitat situada a la zona. Es descriuen els jaci-
ments del Pleistocé superior mari. A la cova des Fonoll Mari s’han trobat restes de
vell mari (Monachus monachus), extingit el segle passat a les llles Balears.

Resumen

Presentamos la topografia y descripcion de 9 cavidades litorales de Alcudia. Se
comentan algunos aspectos genéticos y morfolégicos destacables de las cavidades.
Se documenta el desmantelamiento reciente de una cavidad situada en la zona. Se
describen los yacimientos paleontolégicos del Pleistoceno superior marino. En la
cova des Fonoll Mari, se han hallado restos de la foca monje (Monachus mona-
chus), extinguida el siglo pasado en las Islas Baleares.

Abstract

We present the survey and description of 9 littoral caves in the municipality of
Alcudia. We also comment on their possible origin and the more notable morpholo-
gical features observed. Some upper Pleistocene marine deposits are documented,
together with observations on the recent dismantling of a cavity from the studied
zone. In Cova des Fonoll Mari, remains of Mediterranean seal (Monachus mona-
chus) have been recovered. This species was extinct during XXth century in the

Balearic Islands.

Introduccio

En aquest treball es cataloguen cavitats litorals
d’Alcudia, situades a la Badia de Pollenca, que foren
topografiades entre els estius de 2003 i de 2006 i cons-
titueix la continuacié a la tasca iniciada per VICENS i
CRESPI (2003) a 'estudi de les coves d'aquesta zona.

1 Secci6 d’Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma
de Mallorca.

2 Grup Est. Palma de Mallorca.

3 Grup Nord de Mallorca. Pollenga.

4 Societat d’'Historia Natural de les Balears. Margalida Xirgu 16
baixos. Palma de Mallorca.

5 Museu Balear de Ciéncies Naturals (MBCN). Ctra Palma-Port de
Soller, km 30,5. E-07100 Soller.

6 Departament de Ciéncies de la Terra, Universitat de les llles
Balears. Carretera de Valldemossa km 7,5. E-07122 Palma de
Mallorca.

Les captures carstico-marines i coves marines (0
d’abrasio marina) a Mallorca entren dins la denominacio
més genérica de cova litoral. A les primeres original-
ment existeix una forma endocarstica que és capturada
pel progrés de I'erosio litoral i el conseqlient retrocés de
la linia de costa. Les coves marines, en el sentit més
estricte de la paraula, s’originen a partir de processos
aliens als de la carstificacio i son cavitats excavades per
I'accioé erosiva lligada a la dinamica litoral de les aigiies
marines. Les cavitats de genesi marina no soén exclusi-
ves de les costes amb litologia calcaria i sén presents a
qualsevol tipus de litologia (GINES, 2000).

Les coves d’abrasio marina estan ben definides per
GRACIA i VICENS (1998), GINES (2000) i GRACIA et
al., (2001), en els treballs dels quals hi podem trobar les
caracteristiques d’aquest tipus de cavitats.
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Figura 1: Situacid de les cavitats estudiades per VICENS i CRESPI
(2003) amb un cercle (del 1 al 11) i les estudiades en aquest
treball amb un quadrat (la 1 i del 12 al 20). 1- Cova de s’Escar.
2- Coveta de sa Pedra Foguera. 3- Cova de sa Pedra Fogue-
ra. 4-Pont A. 5- Pont B. 6- Pont C. 7- Pont D. 8- Pont E. 9-
Cova de Sa Foradada o de Sa Plata. 10- Cova des Lladres. 11-
Cova de ses Dues Entrades. 12- Cova de sa Balma. 13- Cova
des Blocs. 14- Coveta de s'lllot. 15- Cova Amagada. 16- Cova
Baixa. 17-Cova dels Arcs. 18- Cova des Fonoll Mari. 19-Cove-
ta des Coco. 20- Cova Atrtificial.

Situaci6 geografica

La zona d’estudi esta situada al NE de la serra de
Tramuntana de l'illa de Mallorca. L'area que tractam es
troba a la peninsula d’Alctdia, en una franja costanera
gue limita amb la badia de Pollenca. El sector prospec-
tat esta situat entre el port esportiu de Bonaire i el cap
Gros i constitueix uns 2 km de litoral (Figura 1). Es
caracteritza per presentar penya-segats i caletes amb
platges de codols.

Situaci6 geologica

En un treball anterior, VICENS i CRESPI (2003) ja
comentaven els estudis geologics que s’havien realitzat
a la zona.

A larea destudi hi ha materials del Mesozoic
(segons I'ITGE (1991) aquests materials carbonatats
corresponen al Dogger i a la part inferior del Malm
(Oxfordia) i adossat a ells materials del Miocé post-oro-
genic i del Quaternari. El Mioce aflora quasi des del port
esportiu de Bonaire fins el Racd de ses Barreres. El
Quaternari tant es pot trobar adossat al Mesozoic com
al Miocé (VICENS i CRESPI, 2003).
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Figure 1: Cave locations. Circles (1 to 11) account for caves described
in VICENS & CRESPI (2003); squares (12 to 20) represent
the sites studied in this paper.

El Mioce es caracteritza per presentar un diposit
format en un ambient litoral a causa de la proximitat del
relleu emergit

En referéncia als diposits del Quaternari que hi ha
a la zona, majoritariament son col-luvions de vessant de
muntanya, llims vermells i eolianites. En algun punt molt
concret hi ha diposits de platja del Pleistocé superior.

MESOZOIC

Com ja es va comentar a VICENS i CRESPI (2003)
el Mesozoic aflora puntualment a la costa entre el Raco
de ses Barreres i abans del cap Petit. En la major part
d’aquest tram es troba cobert per materials quaternaris.

En alguna de les cavitats que presentam en aquest
treball afloren materials d’aquesta edat (cova de sa
Balma, cova de s’Escar i cova Amagada) i corresponen
a calcaries amb noduls de silex. S6n roques del Dogger
o de la part inferior del Malm (Oxfordia).

MIOCE

Aquests materials es troben descrits més detalla-
dament en VICENS i CRESPI (2003). En aquell treball
es presenta una columna estratigrafica realitzada a la
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Foto 1: Cristalls de calcita intra-clastes a la cova de s’Escar (Alcudia)
procedents de I'estrat c . Els cristalls més grans fan 1 cm (Foto
D. Vicens).

costa a la punta de la Guarda de Tacaritx. Correspon a
una unitat estratigrafica del Mioce superior posterior a
I'episodi compressiu que donar lloc a les muntanyes de
Mallorca, encara que es veu afectat per algunes falles
distensives posteriors. Per aixd i per la fauna fossil
observada es pot afirmar que es dipositaren durant el
Miocé superior.

El Mioce de la zona consta de dues unitats, la uni-
tat que va des del nivell de la mar fins a + 8 m, que
varem anomenar unitat calcarenitica i la unitat de bret-
Xes que es troba per damunt, amb una potencia de 9,5
m. Per finalitzar la série hi ha una unitat d’eolianites, on
s'alternen bretxes i eolianites que varem considerar del
Quaternari.

Litologicament, la unitat calcarenitica esta formada
per: calcarenites amb fossils abundants de gasteropo-
des, bivalves i algunes dents de peixos, limolites amb
alguns clastes i fauna marina abundant (principalment
mol-luscs), una capa intermédia de conglomerats amb
clastes decimetrics. Algunes de les cavitats de la zona,
com ara la cova de sa Plata (VICENS i CRESPI, 2003)
i la cova des Fonoll Mari (en el present treball), es tro-
ben principalment desenvolupades en la unitat calcare-
nitica del Mioceé.

Photo 1: Calcite crystals growing between rock fragments, in the c stra-
tum of Cova de s’Escar (Alcudia). The largest crystals are 1 cm
(Photo D. Vicens).

QUATERNARI
Antecedents

SOLE SABARIS (1962) realitza un tall estratigrafic
del Mal Pas. L'autor diu que hi ha una superficie d'a-
brasié marina a +3 m sobre les calcaries i margues del
Vindobonia. Per damunt hi ha una lleugera capa de
llims vermells i seguidament conglomerats amb clastes
ben rodats amb fragments de Cardium. La formacio
marina es troba recoberta a +4 m per un nivell constituit
per clastes angulosos i llims rogencs. Una eolianita és
la part superior de la série. No ha estat possible localit-
zar en el camp el punt exacte que cita aquest autor.

Tampoc s’ha pogut observar la seqiiéncia continen-
tal i en part d’estuari del Pleistocé superior que BUT-
ZER i CUERDA (1962) descriuen davall el pont del
torrent del Mal Pas, degut a que actualment esta tot
cimentat. Els mateixos autors descriuen un jaciment del
Pleistoce superior en el cal6 del Mal Pas, on hi ha
nivells amb mol-luscs continentals i d’altres amb fauna
marina. No es varen trobar espécies amb significacio
estratigrafica per la qual cosa no es va poder precisar si
el nivells amb fauna marina eren de I'Eutirrenia o del
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Foto 2: Cova de s’Escar (Alcudia). Estat actual de la cavitat després de
I'esbucament del sotil (Foto D. Vicens).

Photo 2: Cova de s’Escar (Alcudia). Present state of the cave after the
roof collapsed.

Neotirrenia. Actualment aquest darrer jaciment esta
dins el port esportiu de Bonaire les obres del qual, pos-
siblement, el varen tapar amb formigo.

Anys més tard, CUERDA et al., (1983) estudien i
descriuen un interessant diposit del Pleistocé superior a
la platja de Sant Joan. El diposit esta constituit de la
base al sostre, per una eolianita risiana, uns llims ver-
mellosos amb clastes, una platja de I'Eutirrenia on es
varen trobar especies termofiles, una platja del Neoti-
rrenia i llims del Wirm amb Chondrula pupa. En l'ac-
tualitat aquest jaciment ha sofert una intensa erosio, ja
gue devers I'any 2003 es varen retirar blocs per a millo-
rar la platja als banyistes ( J.J. Forn6s com pers.), dei-
xant al descobert els llims que hi ha per davall la platja
eutirreniana, que es troben al nivell de la mar i que son
facilment erosionables

VICENS i CRESPI (2003) localitzen i descriuen una
serie de diposits del Pleistocé superior. Entre la punta
de sa Guarda de Tacaritx i el cap Petit, els diposits con-
tinentals del Pleistocé superior s6n practicament conti-
nus, i estan formats per eolianites, llims i bretxes
(col-luvions de vessant de muntanya). A les eolianites hi
ha rizocrecions, icnites de Myotragus i mol-luscs. En els
llims i bretxes hi sén frequents els mol-luscs, si bé hi ha
nivells que sén menys fossilifers que altres. En refe-
rencia als diposits marins cal destacar la troballa de
Patella ferruginea a un diposit dins un crull prop de la
punta de sa Guarda de Tacaritx (VICENS i CRESPI,
2003).
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VICENS i PONS (en premsa) estudien els
mol-luscs terrestres fossils a tres seccions estratigrafi-
gues entre es raco de ses Barreres i el cap Petit. Citen
Iberellus balearicus, Tudorella ferruginea, Trochoidea
frater, Oxychilus lentiformis, Chondrula pupa i Oesto-
phora sp.

Quaternari mari

Aguesta zona no presenta la magnitud amb jaci-
ments marins que tenen altres zones de Mallorca
(CUERDA, 1975), pero aixi mateix entre la primera part
(VICENS i CRESPI, 2003) i aquesta segona, es des-
criuen dos jaciments on s’ha trobat fauna termdfila. La
major part dels jaciments que hem localitzat no sén molt
grans i contenen pocs fossils. Seguidament descrivim
dos jaciments inedits.

COVA DE SA BALMA

Diposit constituit per arenes grolleres de platja i
codols de mida centimetrica i decimeétrica situat sobre el
gue sembla una antiga plataforma d’'abrasi6 marina
sobre les calcaries del Mesozoic. S’han trobat perfora-
cions de Lithophaga lithophaga a uns +2 m s.n.m.
Aquest diposit pel seu aspecte recorda molt la unitat B
del jaciment del cap Petit. Per damunt hi ha tota una
serie continental constituida per uns 5 m bretxes poc
cimentades amb clastes centimétrics i per unes bretxes
més cimentades amb clastes que van de centimeétric
fins a métric d’'uns quant de metres de poténcia. La
seqliencia acaba amb unes bretxes no massa cimenta-
des amb clastes de mides centimetriques. Al diposit de
platjia s’han trobat els seglents fossils:

Gastropoda: Trunculariopsis trunculus, Cerithium
sp. i Patella lusitanica.

Echinoidea: pues d’eri¢d, indeterminat.

En referéncia a I'edat del diposit, no es pot afirmar
taxativament a quin subestadi del Pleistoce superior
pertany per els pocs fossils trobats, empero litologica-
ment és molt semblant a la unitat B del diposit del Cap
Petit i creiem que es pot correlacionar estratigrafica-
ment, per la qual cosa seria cronologicament del ISS 5a

CAP PETIT

Es tracta d’un diposit constituit per arenes grolleres
de platja i codols (la major part centimetrics i algun deci-
metric) situat sobre el que sembla una antiga platafor-
ma d'abrasié marina sobre les calcaries del Mesozoic.
Aquest diposit quaternari esta constituit per dues uni-
tats. A la unitat inferior (unitat A) domina 'arena sobre
els codols i s’han trobat els seguents fossils (la major
part d’ells s6n fragments):

Bivalvia: Ctena decussata, Barbatia plicata, Litho-
phaga lithophaga, Striarca lactea, Arca Noae (no reco-
llit), Spondylus gaederopus (no recollit).

Gastropoda: Patella lusitanica, Monodonta turbina-
ta, Columbella rustica, Conus mediterraneus, Conus



0] 5 10m
>
NM
COVA DE SA BALMA

g
J e ot
Ty L e R

OCcmee P

(Alcudia, Mallorca)

,K TOPOGRAFIA

D. VICENS, D. CRESPI, A. GINARD

GEM-EST 2004

testudinarius, Cantharus viverratus, Cythara taeniata,
Bittium reticulatum

Crustacea: fragment indeterminat.

La superficie de contacte entre les dues unitats
sembla erosiva per la presencia del mol-lusc perforador
Lithophaga lithophaga a la part superior de la unitat A,
el que indica una regressio marina després de dipositar-
se aquesta unitat i una posterior cimentacié ja que
aquest mol-lusc té el seu habitat sobre substrats durs.

La unitat superior (unitat B) esta constituida majori-
tariament per codols centimetrics molt arrodonits i
cimentats per una matriu de gra fi de color marré. S’han
trobat el segiients fossils:

Bivalvia: Lima lima,

Gastropoda: Cerithium sp, Columbella rustica.

Equinoidea: plaques d’eri¢0, indeterminat.

A la unitat A s’han trobat espécies termofiles com
ara Barbatia plicata, Conus testudinarius i Cantharus
viverratus, presents a molts dels jaciments eutirrenians
de les Balears (CUERDA, 1987) la qual cosa ens pot
indicar segons VICENS et al (2001) que aquesta unitat
pertany cronologicament al ISS 5e o al ISS 5c.

A la unitat B no s’han trobat espécies termdfiles i la

mostra és molt poc significativa, emperd ens inclinam a
pensar que cronologicament és del ISS 5a per dos
motius. En primer lloc per estar per damunt d’un diposit
que té fauna termofila i tenir una separacio erosiva d'a-
quest. | en segon lloc, el fet de tenir per damunt un dipo-
sit d’origen continental d’uns 6 m de poténcia.

Descripcio de les cavitats

COVA DE SA BALMA

Situada prop del cap Petit. Es tracta d’'una cavitat
orientada cap el SO que resulta dels efectes de I'abra-
sid6 marina sobre materials quaternaris adossats a les
calcaries del Mesozoic. Just per sobre del Mesozoic hi
ha un nivell constituit per codols de platja cimentats de
0,35 m de potencia amb fossils de mol-luscs marins.
Per damunt hi ha una capes formades per bretxes. La
inferior constituida per bretxes amb clastes de mida
majoritariament centimétrica i decimetrica poc cimenta-
des d’'uns 6 m de poténcia. La superior per bretxes amb
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clastes de mida decimétrica i métrica més cimentades.

Com es pot observar a la topografia hi ha una pla-
taforma d’abrasié marina entre 1 i 2 m sobre les calca-
ries del Mesozoic i una petita cavitat subaquatica que
probablement és d'un periode en qué la mar estava un
poc més baixa que en 'actualitat.

COVA DES BLOCS

Es tracta d'una cavitat situada entre s'lllot i el cap
Petit, just a la vora de a cova de s’Escar. Aquesta zona
es caracteritza geologicament per que hi ha col-luvions
de vessant de muntanya i eolianites fossils del Quater-
nari, adossats a materials plegats del Mesozoic.

La cavitat en questidé té una planta de reduides
dimensions amb dues entrades, una de terrestre en el
SO i una altra de marina al N que esta obstruida pels
blocs. Es una cova que a part d’actuar-hi 'abrasié mari-
na per a la seva formacio, també ha estat fonamental la
presencia de bretxes no cohesionades per davall d’'un
estrat constituit per bretxes molt cimentades per la cal-
cita. Al terra de la cavitat es troben clastes provinents de
la bretxa no cohesionada. La seqliencia estratigrafica
seria la mateixa que la cova de s’Escar.

Sens dubte és una cavitat que s’ha format durant
I'Holocé recent i actualment esta en un estat molt evo-
lucionat.

COVA DE S’ESCAR

Aquesta cavitat descrita per VICENS i CRESPI
(2003), s’ha esbucat recentment, entre el juliol de 2004
i el juliol de 2006. La sala presentava una superficie
d’'uns 185 m? i el gruix de sotil d’'un metre a la part més
prima. El sotil afectat per 'esbucament té una superficie
en planta d’'uns 80 m? i s’ha produit a la part propera a
la mar. Ara es pot veure un munt de blocs i una balma
(Foto 1 i Foto 2)
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Creiem que, al igual que la propera cova des Blocs,
€s una cavitat que s’ha originat i esbucat en un breu
periode de temps, no superior al mig milenar d’anys.

COVETA DE S'ILLOT

Cavitat de reduides dimensions i resultat de I'abra-
si6 marina sobre les bretxes quaternaries situada a s’l-
llot. Consta d’'una sala de 13 x 2,5 m orientada NO-SE
que s'obri cap el NE i d'un pont sobre la mar que té
varies columnes que el sustenten. La cavitat esta ins-
tal-lada dins bretxes del Pleistocé superior de com a
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minim 2,5 m de poténcia. Per damunt hi ha 0,3 m de
bretxes de color vermellés poc consistents, una eoliani-
ta de 0,9 mi 4 m de bretxes poc cimentades.

Hi ha dues plataformes d’abrasié marines molt evi-
dents, la actual i una situada a + 1 m que pensam que
és Holocena.

COVA AMAGADA

Cavitat situada prop de la cova de sa Pedra Fogue-
ra, entre la punta de sa Pedra Foguera i sa Ferradura.
Té una planta aproximada de 22 x 9 m i la boca s’obri
cap al NO. L'entrada es troba gairebé obstruida per
blocs, fruit de processos clastics de la cavitat i del retro-
cés del petit penya-segat vora la mar. Es pot entrar a la
cova tant per una entrada baixa des de la mar com
entre els blocs que hi ha a una balma. La genesi d'a-
guesta cova és per 'erosié sobre les bretxes poc con-
solidades que hi ha per sobre dels materials del Meso-
zoic. Posteriorment s’han produit processos clastics,
per la qual cosa al terra esta ple de blocs. Aquests blocs
sén de mares i provenen de I'estrat superior.

Les bretxes i eolianites oculten un antic paleorelleu
consistent amb una plataforma d’abrasi6 marina i
esculls sobre els materials del Mesozoic. La cronologia

d'aquesta plataforma possiblement és del darrer inter-
glaciar. Plataformes semblants es poden observar a la
punta de sa Pedra Foguera.

COVA BAIXA

Situada prop de la cova amagada. Es una cavitat
amb tres entrades practicables, que presenta una plan-
ta de forma irregular i amb una algada entre 1 i 1,5
metres. Es fruit de I'abrasi6 marina holocena sobre
unes bretxes de color vermellés poc cohesionades que
es troben entre dues eolianites.

COVA DELS ARCS

Situada a prop de la punta de sa Guarda de Taca-
ritx. El recorregut total projectat és de 46 m, amb una
penetracio lineal de 27 m. Es localitza per davall d’'una
altra cavitat aeria (el denominat Pont D descrit per
VICENS i CRESPI (2003)). La sala d’entrada, de direc-
ci6 NO - SE i de 14 m de longitud, presenta tres arcs
d’abrasié marina i dos bufadors superiors com a entra-
des. Els arcs des del llevant fins a ponent estan com-
presos entre les cotes: -2 i -4,7; -2,7 1 -4,8; -3,3i-5'm
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respectivament. La part exterior del sostre de tota la
sala dentrada és una plataforma d’abrasi6 marina
actual que estaa-1,2 mien la qual s’obrin els dos bufa-
dors o entrades verticals que es van generar quan la
mar estava uns -5 m per davall del nivell actual de la
mar. La resta de la cavitat, de 22 m de longitud, segueix
una direccié predominant de 250°. L'amplada varia des
dels 4 m al comengament fins als 7,5 m en arribar a una
cambra baixa, per després prosseguir en forma d'an-
gosta galeria de devers 1,5 m d’ample. El perfil de la
cavitat correspon al tipic ascendent de les coves d'a-
brasié6 marina. La fondaria al terra s'inicia als -5 m i
ascendeix fins que sobresurt lleugerament per defora
de l'aigua en una petita cambreta amb formacions lito-
guimiques. La major part del pis de la cova esta reco-
bert de blocs i pedres, mentre que cap a linterior és
roca polida per I'abrasié. Per tot arreu es troben morfo-
logies d’abrasio, encara que s6n més espectaculars a
I'entrada (2 bufadors i 3 arcs).

S’han localitzat a la cavitat diversos exemplars del
cranc Dromia personata.

COVA DES FONOLL MARI

Cavitat situada entre la punta de sa Guarda de
Tacaritx i sa Foradada, en un indret denominat es Fonoll
Mari. La cova esta instal-lada dins materials del Miocé
post-orogénic i la sequéncia estratigrafica és la mateixa
que la descrita per VICENS i CRESPI (2003).

En aquesta zona hi ha unes diaclasis molt notories
que afecten els materials miocens i també es pot obser-
var alguna falla. L'abrasié marina ha actuat a les diacla-
sis i falles i s’ha originat la cavitat.

Presenta 105 m de recorregut, dels quals 20 m sén
terrestres, 60 m aquatics amb aire i 25 subaquatics. Té
tres entrades marines, una d'aquatica amb aire a la
zona NE i dues de subaquatiques a la zona N. L'entra-
da de la zona NE (Foto 3), situada al SO des Fonoll
Mari, déna pas a una sala allargada totalment inundada
de 18 m de longitud i una amplaria que varia des d'lm
fins a 2,5 m, on els darrers 6 m s6n subaquatics. La sala
segueix una fractura de direccié NE-SO. Uns 9 m abans
d’arribar al final d’aquesta sala si ens dirigim cap a I'O
uns 4 m i ens giram cap al SO, podem passar amb
apnea un petit sifé de 1,5 m de llarg que dona a un altra
sala allargada d'uns 10 m de longitud i una amplaria
variable fins els 3 m, que segueix una direccio NE-SO.
Aquesta sala es comunica amb una altra, que és la de
major dimensions de la cova. Es tracte d'una sala allar-
gada d’'uns 43 m de llarg que comunica amb I'exterior
per les dues entrades subaquatiques de la zona N.
L'accés de majors dimensions és I'entrada submarina,
de 7,5 m d’'ampla i 4,2 m d’algaria, que forma una gale-
ria subaquatica de 25 m de longitud Foto 4). La galeria,
d’'amplaria general d'uns 6,5 m, segueix una fractura
subvertical molt evident des de I'exterior. Les cotes
superior i inferior es troben als -0,5 i -5 m, amb el pis en
progressiva ascensio, com és norma general a les cavi-
tats de génesi marina. El pis de la galeria presenta al
comencament ripple-marks per després passar a esser
de roca pulida per 'abrasio. El sostre en bona part del
recorregut conté un solc amb aire, generalment de poca
algaria, a excepcidé d'una davallada que es troba a uns
3 m de I'entrada. Malgrat semblar poc complicada té
una cambra aéria superior, de + 3 m que comunica amb
I'exterior per un altre accés superior, també subaquatic,
i desplacat lateralment respecte de la planta de la gale-
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ria. A la part interior de la galeria un petit i angost sifé
comunica amb I'altra ramal d’entrada de la cavitat. Pas-
sat aquest, i en direccié a llevant es localitza un petit
conducte sifonat d’'uns 5 m de llargaria, que presenta la
part terminal reblida d’arena.

Ala zona S de la cova hi ha dues saletes amb plat-
getes d’arena. La més oriental té una planta arrodonida
d'uns 6 m de diametre. L'altre té una forma irregular i
sembla que segueix una fractura NO-SO. A la part O
d’'aquesta darrera saleta, hi ha un petit llac amb una
planta de 3 m diametre i 20 cm de fondaria on es va
observar una anguila (Anguilla anguilla) i també es va
trobar un fragment de crani de vell mari (Monachus
monachus).

COVETA DES cocO

Situada a uns 100 m al NE de la cova de sa Plata.
Es tracta d’'una cavitat molt petita constituida per dues
saletes negades i comunicades per un sifd. La saleta O
és de planta molt rodona amb uns 3 m de diametre i 2
m d’algada i té una obertura cap el O de 0’6 m d’'algcada
per un metre d’amplada, la qual cosa fa pensar que no
només ha actuat I'abrasié marina per a la seva genesi.
Es possible que la génesi sigui mixta i es formas, per
dissolucid, una petita cambra que ha estat capturada
per I'abrasio de la mar sobre el litoral. La saleta E s’ins-
tal-la a una diaclasi i creiem que és fruit de I'abrasié
marina, si bé no es pot descartar que hi hagin participat
d’alguna manera processos de dissolucio.

La sequéncia estratigrafica del nivell de la mar fins
el sostre (a la cavitat) és la segient: a- bretxes amb
clastes centimetriques i decimetriques amb una poten-
cia minima d’'1,8 m. b- 0,6 m de calcarenites amb algun
claste de mida centimétrica. c- 1,8 m de calcarenites
bioturbades. A la base es var observar Protoma sp. i
algun bivalve.

Aquesta seqliencia es pot observar a la zona N de
la cova de sa Plata, empero per sobre de les calcareni-
tes bioturbades hi ha alguns trams amb un conglomerat
amb Ostraea sp. A la cova de sa Plata la dissoluci6 va
afectar la capa a i b.

COVA ARTIFICIAL

Cavitat prou coneguda per tots els banyistes de la
zona i situada a prop del port esportiu de Bonaire. La
cova negada té uns 32 m de longitud, 4 m d’ampla de
terme mitja i entre uns 2,5 i 4 m d’algada, amb orienta-
ci6 N-S i té una sortida per unes escales que donen al
jardi d'una casa, la qual cosa fa pensar que és artificial.
A uns 18 m de I'entrada hi ha un pou que serveix per
donar llum a la cova.

La cova, excavada dins una eolianita del Pleistoce
superior, que per sobre té un estrat de bretxes verme-
lloses d’'una poténcia entre 0,2 i 1 m, amb mol-luscs
terrestres i el mol-lusc mari Trunculariopsis trunculus.
Per acabar la série, una altra eolianita superior on s’ha
observat la preséncia de Chondrula pupa.

Restes de vell mari (Monachus
monachus) a la cova
des Fonoll Mari

ANTECEDENTS

El vell mari és una de les 10 espécies animals més
amenacades del planeta i I'inic pinnipede que viu a la
Mediterrania. La preséncia de nombrosos toponims a la
costa de les llles Balears, com ara cova des Vell Mari,
punta del vell mari, ca mari o porcs (fent referéncia al
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Foto 3: Cova des Fonoll Mari (Alctdia). Fotografia realitzada aproxima-
dament des del punt g cap el f de la topografia. El bussejador
esta prop de la sortida que dona en es Fonoll Mari (Foto D.
Crespi, A, Ginard, F. Gracia i D. Vicens).

Photo 3: Cova des Fonoll Mari (Alctdia). Photograph taken from around
point g on the survey towards point f. The cave diver is near
the exit leading to Fonoll Mari.

o

“porc mari”, nom amb el qual és conegut en alguns
indrets de les Balears) és un aspecte prou destacable
sobre la presencia al llarg de la historia d’aquest animal
mitic a les Balears. A sa Dragonera, per exemple, hi ha
dues coves amb el seu nom, una, coneguda, vora el
portet i una altra a la costa nord (PONS i MAYOL, 1998,
SAN FELIX, 1999).

En el litoral balear el vell mari era, fins a principis
del segle XX, un animal freqiient. No obstant aix0, va
ser perseguit fins a la seva extincio, que va tenir lloc
devers els anys cinquanta. La persecucio directa va ser
molt intensa. L'arxiduc Lluis Salvador d’Austria citava
aquesta espécie explicant la seva caca amb armes de
foc, xarxes a les coves o hams disforjos. Al'any 1900 es
trobava encara en aiglies de Cabrera. Posteriorment en
tenim referéncies d’algunes captures com ara a l'any
1918 en que se’'n va capturar un exemplar a Cabrera,
gue es conserva dissecat en un museu, i a I'any 1922
se’n va capturar un altre a prop del Port d’Andratx (un
dels darrers vells marins de Mallorca); poc abans de la
Guerra Civil es va capturar I'Gltim exemplar d’Eivissa.

A Mallorca i Menorca es veren exemplars fins als
anys 40. Desapareixeran definitivament de Balears en
els anys seixanta, mitjancant les darreres captures
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Foto 4: Cova des Fonoll Mari (Alctdia). Fotografia realitzada aproxima-
dament des del punt d cap el t de la topografia. Aixo és la part
aéria d’'una galeria més gran que de forma submarina dona
cap a l'exterior. Gairebé segueix una fractura orientada S-N
(Foto D. Crespi, A, Ginard, F. Gracia i D. Vicens).

Photo 4: Cova des Fonoll Mari (Alctdia). Photograph taken from the
point d on the survey towards point t. This is the aerial part of
a largest underwater gallery that reaches the exterior. The
cave more or less follows a S-N fracture.

conegudes: 1 exemplar cacat per la Guardia Civil a
I'any 1958 a Cala Tuent, i una femella prenyada captu-
rada a Mondrago el mateix any.

Les troballes de restes oOssies de vell mari a les
Balears son més aviat escasses. Es coneixen troballes
a una cova submarina de sa Dragonera amb la boca
d’entrada situada a uns 20 m de fondaria (PONS i
MAYOL, 1998). Es tractaria d’'un exemplar adult diposi-
tat a ''MEDEA. Els ossos recuperats d’aquesta cavitat
eren costelles, vertebres, etc. (PONS i MAYOL, 1998).
Segons J.A. Alcover (com. pers.) caldria confirmar la
identificacio taxonomica dels 0ssos.

A una zona molt propera, la cova de sa Cella o de
la Trapa (Andratx) també ha estat recuperada una pre-
sumpta dent de vell mari, al maig de 1983 per J.M. Gon-
zélez. Aquesta dent es troba dipositada a 'IMEDEA.

SAN FELIX (1999) estudia i visita distintes coves
amb presencia contrastada de vell mari a les Balears
(ila Llatzaret, illa des Conills de Cabrera, del cap
Ferrutx, del cap de Cavalleria i de Formentor). Aquestes
serien zones de descans i/o de reproduccio.

També classifica les cavitats en dues categories en
funcié de la seva proteccié de I'onatge. Tipus | amb



Foto 5: a, b, c. Crani de vell mari (Monachus monachus) del Museu

Photo 5:

Regional d’Arta (Foto Toni Mufioz); d, e, f. Vista ventral, dorsal
i caudal de les restes de Monachus monachus procedents de
la cova des Fonoll Mari (Alcudia) (Foto G. X. Pons).

a, b, c. Cranium of Mediterranean seal (Monachus monachus)
from the Museu Regional d’Arta (Photo Toni Mufioz); d, e, f.
Ventral, dorsal and caudal views of the Monachus monachus
remains from Cova des Fonoll Mari (Alcidia) (Foto G. X.
Pons)
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platgeta perd poc protegides de I'onatge i per tant poc
propicies per a la reproduccié i de Tipus Il amb platja i
protegides de I'onatge. La cova des Fonoll Mari seria
del Tipus II.

S’ha comparat el material amb un crani exposat al
Museu Regional d’Arta (Foto 5)(també es conserven els
dos homoplats, de la resta d’esquelet no se’'n sap res).
Aquestes restes del vell mari foren trobades a la platja
de Cala Gat (Capdepera) el gener de 1918. Lloreng
Garcias Font fou el maxim exponent de la seccié de
ciencies naturals d’aquest museu i que va treballar
essencialment a I'area geografica de la zona d’Arta i de
Capdepera. Es de significativa rellevancia historica la
participacié d'aquest personatge, com a soci fundador
de la Societat d'Historia Natural de les Balears (SHNB)
i de la Institucié Catalana d’Historia Natural (ICHN). | és
en una d'aquestes sessions cientifiques en quée es
donaven lectures sobre caceres d’especies, avui en dia
en perill d’extincié. En la sessio cientifica del primer de
maig de 1919 a Barcelona, en Lloreng Garcias Font lle-
geix una nota sobre la captura d’un vell mari (Monachus
monachus) que descriu en aquests termes: “El dia 5 de
gener del prop passat any 1918, i a I'hora baixa, quan
es retiraven a Cala Ratjada un parell de llalts, en pas-
sar per cala Gat, varen veure prop de I'almadraba el vell
mari que feia temps els desbaratava les pescades en
sos viatges de cala Gat a la de Na Fonera; i mercés a
un poc de dinamita, aconseguiren que entrés dins d'a-
quella, matant-lo a cops de destral després d’una lluita
heroica, durant la qual, bramulant com un bou, gira un
dels llatits amb una coetjada. L’animal, que vaig tenir
ocasi6 de veure el dia 6, me sembla un mascle de [...]
Monachus monachus Herman [...]; sa llargada total 2 m
60 cm [...]" (CAMARASA, 2000).

DESCRIPCIO DEL MATERIAL

S’han recuperat dos fragments cranials — de la
zona occipital- amb la zona timpanica i part del tempo-
ral corresponent al vell mari (Monachus monachus).
Amb els dos fragments s’ha pogut recostruir i mesurar
'amplada del foramen magnun (32 mm); distancia entre
els processos condilars (62 mm) i la distancia entre els
processos paracondilars (176 mm) (Foto 6).

El material estudiat s’ha dipositat a la col-leccié6 del
Museu de la Naturalesa de les llles Balears (MNIB) de
la Societat d’Historia Natural de les Balears (SHNB).
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LA COVA DE S’ABISAMENT (Sant Lloren¢ des Cardassar, Mallorca)

per Francesc GRACIA>% Bernat CLAMOR®, Mateu FEBRER*, Damia JAUME?® i Damia VICENS*®

Resum

Presentam una cavitat litoral de la zona de mescla, excavada en els materials
escullosos del Mioce superior del Llevant de Mallorca. Constitueix un exemple més
de la importancia que tenen les oscil-lacions glacioeustatiques en I'evolucié de I'en-
docarst litoral. L'evolucié progressiva I'ha convertida en una sala d’esfondrament,
amb tots els contorns de la cova delimitats per productes dels enderrocs. Les mor-
fologies de corrosié, situades per davall del comengament de I'haloclina, han afec-
tat part dels productes de I'esbucament, aixi com sostres i parets. Els espeleotemes
més interessants corresponen a paleonivells freatics ubicats a la cota de -11,5 m. La
columna hidrica presenta dues masses d’aigua molt diferenciades, una primera
capa fins als 7 m, amb una salinitat de I'ordre del 2%. al 4%. i una segona capa fins
als 12 m a on la salinitat puja continuament fins assolir valors de 31%. a la cota més
profunda de la cavitat. S’han determinat un total de sis espécies de crustacis esti-
gobionts que tenen el seu preferent, o bé que toleren, les zones d’aigiies de menor
salinitat.

Abstract

We present a coastal cave in the mixing zone, excavated in shelly material from
the Upper Miocene on the Llevant de Mallorca. It constitutes another example of the
importance that glacioeustatic osillations have on the evolution of the coastal endo-
karst. Its progressive evolution has turned it into a breakdown chamber, with the con-
tour of the cave delimited by rock falls. The corrosion morphologies, situated in the
halocline zone, have affected part of the fallen materials, likewise roofs and walls.
The the most interesting speleothems are found at phreatic paleolevels now at -11.5
m. The water column shows two very different masses of water, a first layer down to
7 m, with a salinity between 2 and 4%., and a second one down to 12 m where the
salinity increases progressively to 31%. in the deepest reaches. A total of six stygo-
biont crustaceans have been classified which prefer, or at least tolarate, zones of

water with lower salinity.

Introduccio

La primera topografia de la cavitat la va realitzar
Joaquim Ginés, del Grup Espeleologic EST I'any 1971,
guan encara els voltants de la zona eren garrigues de la
marina de llevant. L'intens procés urbanitzador trans-
forma el paisatge i va fer desapareixer les fites per
accedir a la cova, que va restar bastants anys perduda
per a “I'espeleologia oficial”. Es pensava que molt pos-
siblement havia estat destruida sota els edificis de la
urbanitzacié de sa Coma, que pertany al terme munici-
pal de Sant Lloren¢ des Cardassar.

1 Grup Nord de Mallorca (GNM). Pollenga.
email: xescgracia@yahoo.es

2 Dept. Ciéncies de la Terra. Universitat de les llles Balears (UIB).
email: joan.fornos@uib.es

3 Institut Mediterrani d’Estudis Avancats IMEDEA (CSIC-UIB).
email: d.jaume@uib.es

4 Seccié d’Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma.

5 Societat d’Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.
Sant Roc 4. E-07001. Palma.

Actualment es troba en un solar sense construir, al
final del carrer Oms, prop d’una caseta on es troben les
bombes de l'aigua de la urbanitzaci6 (Fig. 1). Pocs s6n
els articles que fan referéncia a la cavitat. Esta citada al
treball Datos bioespeleoldgicos obtenidos en las aguas
cérsticas de la isla de Mallorca (GINES i GINES, 1977),
a l'inventari espeleoldogic (ENCINAS, 1997) i a la tesi
doctoral de BOVER (2004). El Grup Nord de Mallorca al
llarg de 15 dies dels anys 2005 i 2006 ha fet I'explora-
ci6 subaquatica, la topografia integra i la documentacio
de la gruta, que encara que no figuri entre les grans
cavitats del Mioce superior, suposa una nova aportacio
al coneixement de les cavitats litorals de la zona de
mescla amb continuacions subaquatiques. S’ha pogut
realitzar I'estudi de la cova gracies al projecte d'investi-
gacio sufragat per I'Obra Social i Cultural de la Caixa
d’Estalvis de les Balears “Sa Nostra”, dins la convoca-
toria d'ajuts per a projectes de Conservacio de la Biodi-
versitat 2006.
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Historia de les exploracions

1971 - El Grup Espeleologic EST realitza la topo-
grafia de la sala d’Entrada.

26 - 1l - 2005. Retrobada de la cova per part d’en
Mateu Febrer (MF) i Francesc Gracia (FG), després
d’'una intensa recerca per la urbanitzacio i gracies a les
orientacions donades per informadors d’una botiga pro-
pera.

3 - Il - 05. Primera cabussada per part d'en FG i
MF de recolzament. Al comengament, veu quasi totes
les parets tancades, excepte en direccio SE, a on des-
prés d'uns 15 m de sif6, s'obri una zona aéria (cambra
Terrestre) que caldra revisar. En tornar de cap al llac, i
guan ja es déna quasi per tancada I'exploracié, veu un
pas estret entre formacions (pas de la Colada) i s’en-
dinsa fins a sortir a I'altra banda. Guaita dalt d’un balcé,
que és la part superior d’'una especie de pou de volum
considerable (sala de la Davallada), i descendeix des
del nivell O fins a -11,2 m, tancar-se en un pas estret que
s’ha de mirar (pas de I'Haloclina).

6 - lll - 05. MF i FG surten a la cambra terrestre per
explorar-la. FG forga el pas de I'Haloclina, que hi ha al

fons de la sala de la Davallada i accedeix a la sala dels
Alvéols, plena de morfologies espongiformes i espeleo-
temes de gran bellesa. Al final s’entreveu un altre pos-
sible pas, entre espeleotemes, que caldra desobstruir.

17 - 1l - 05. FG topografia les guies instal-lades els
altres dies. Comenca la tasca de desobstruccio del pas
observat la darrera jornada al final de la sala dels Alve-
ols (pas Picat).

25 - 1ll - 05. FG i MF de reforg, prossegueixen amb
les feines de desobstrucci6 amb maca i escarpra per
forcar el pas Picat. Un cop superat el pas, FG accedeix
a la sala dels Degotissos, molt engalanada d’espeleote-
mes i prossegueix per un nivell inferior fins que es tanca
a -13 m, a I'extrem més profund de la gruta.

7114 -1V -05. FG, MF i Bernat Clamor (BC) rea-
litzen tasques topografiques, documentals i d’estudi de
la cavitat.

9 - VIl - 05. BC, ala sala dels Degotissos ascendeix
precariament per un rost de sostre baix fins que es fa
impracticable.

31-X-05;20i28-V;10-VI;6i29-VI; 10 - IX
- 06. Prossegueixen les feines de planimetria i de
recol-leccions faunistiques de crustacis planctonics
amb xarxa i trampes.

Figura 1: Fotografia aeria de s'lllot amb la situacié de la cova (Foto cor-
tesia dels Serveis d’'Informacié Territorial de les llles Balears,
S.A. -SITIBSA). (Photo courtesy of Serveis d’'Informaci6 Terri-
torial de les llles Balears, S.A. -SITIBSA).
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Figure 1: Aerial photograph of sa Coma with the position of the cave
(Photo courtesy of Serveis d’'Informacié Territorial de les llles
Balears, S.A. -SITIBSA).



Descripcio de la cavitat

La cavitat es localitza a 7 m per damunt del nivell
de la mar i a una distancia minima d’aquesta de 575 m.
La direcci6 general de la cova és NE-SW, amb un reco-
rregut de 234 m, dels quals 42 m son aquatics aeris i
132 m subaquatics. La distancia maxima lineal que
separa la boca de I'extrem més allunyat és de 75 m. El
desnivell maxim entre la boca (+ 7 m) i la fondaria maxi-
ma sota les aiguies (-13 m) és de 20 m. La caverna, mal-
grat esser de petites dimensions, presenta una certa
complexitat topografica. La boca, de només 0,5 m de
diametre, s’obri dins una depressié d'uns 3 m de desni-
vell, tapada d'ullastres i mates (Fig. 2). Després de pas-
sar uns primers metres estrets, s'accedeix a la sala
d’Entrada, amb el fons ocupat per les aiglies del llac
(Fig. 3). A partir d’aqui la cavitat es bifurca. Pel costat
SE i després de 15 m de sifd, s'obri la cambra Terrestre
de 18 m x 7 m, que puja entre blocs concrecionats fins
a estar molt a prop de I'exterior (Fig. 4). Pel que fa a la
banda del SW, se succeeixen 3 passos angosts que
separen tres sales. El pas de la Colada permet accedir
a la sala de la Davallada, d'uns 13 m de desnivell total
i 18 m x 15 m de dimensions maximes. Es la sala de
més volum de la cavitat i presenta un aspecte clastic i
parcialment recoberta per formacions estalagmitiques i
colades principalment. Una segona estretor (pas de
I'Haloclina) porta a la sala dels Alveols, de 12 m x 8 m i
3 m d'altaria. Aqui I'aspecte de la cova canvia molt, ja

Figura 2: Accés a la cova (Foto F. Gracia).

Figure 2: Access to the cave (Photo F. Gracia).

Figura 3: El llac de la sala d’Entrada (Foto A. Merino).

Figure 3: The lake in the entrance chamber (Photo A. Merino).

103



Figura 4: Cambra Terrestre situada al SE i separada de la sala d’Entra-
da per un tram subaquatic de 15 m (Foto C. Bodi).

Figure 4: Terrestrial chamber siuated to the SE and separarted from the
Entrance chamber by a 15m subaquatic zones (Photo C.
Bodi).

Figura 5: Morfologies espongiformes que afecten al sostre, parets i tres-
pol de la sala dels Alveols (Foto C. Bodi).
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que destaquen els espeleotemes i les morfologies de
corrosio (Fig. 5). El pas Picat permet comunicar amb la
sala dels Degotissos, que descendeix fins els -13 m
amb un aspecte general molt similar al que presenta la
sala anterior. L'extrem més distant és un esfondrament
gue tanca el pas. La potencia de roca del sostre esta
compresa entre 2,5 m a la cambra Terrestre i 16 m al
sostre de la sala dels Alveols i la sala dels Degotissos.

Espeleogénesi

Dins una enclotada, que déna nom a la gruta (abi-
sament), s'obri la petita boca de la cavitat, que va esser
modificada pel seu tancament (Fig. 2). Lentrada a la
cavitat esta recoberta per bretxes quaternaries i dunes
fossils, les quals a més de I'exterior, s'observen als pri-
mers metres del sostre. Constitueix un exemple més de
la importancia que tenen les oscil-lacions glacioeustati-
ques en l'evolucié de les cavitats litorals. Al rost de la
sala d’entrada han aparegut ossos de Myotragus bale-
aricus (BOVER, 2004) (Fig. 6) i estan citats també de
Hypnomys morpheus (ALCOVER i ROCA, 1975).

La genesi de la cova ha seguit un model evolutiu
similar a la resta de cavitats excavades en els materials
escullosos del Mioceé superior del Llevant de Mallorca
(GINES i GINES, 1992). L'evoluci6 progressiva I'ha con-
vertida en una tipica sala d’esfondrament (GINES,
2000) la qual ha sofert reajustaments dels blocs del pis,

[RAY

Figure 5: Spongework that affects the roof, walls and floor of the cham-
ber Alveolada (Photo C. Bodi).



COVA DE S’ABISAMENT
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1 Sala d’Entrada

2 Cambra Terrestre

3 Pas de la Colada

4 Sala de la Davallada
5 Pas de I'Haloclina

6 Sala dels Alveols

7 Pas Picat

8 Sala dels Degotissos
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Figura 6: Ossos de Myotragus balearicus dins les bretxes que formen
el rost de l'esfondrament de la sala d’Entrada (Foto D.

Vicens). Figura 7: Procés clastic amb espeleotemes al sostre (Foto C. Bodi).
Figure 6: Myotragus balearicus bones in the gaps found in the slope of Figure 7: Breakdown process with speleothems on the roof (Photo C.

breakdown material in the entrance chamber (Photo D. Bodi).

Vicens).

Figura 8: Espeleotemes freatics situats a -11,5 m, una vegada superat Figure 8: Phreatic speleothems situated at -11.5 m, once the second
el pas de I'Haloclina (Foto C. Bodi). passage (Pas de I'Haloclina) has been overcome (Photo C.
Bodi).
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fet que es pot deduir dels fenomens de solifluxié que
afecten els espeleotemes (Fig. 7). Els contorns de la
cova estan delimitats per productes dels enderrocs. Les
morfologies de corrosid, situades per davall del comen-
cament de I'haloclina, han afectat part dels productes
de I'esbucament. El pendent del rost, exceptuant a la
cambra Terrestre, va del NW cap al SE i determina la
topografia general de la gruta.
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Figura 9: Perfil de salinitat (%o) i de temperatura (°C) de l'aigua de la
cavitat mesurat el mes d’agost.

Figure 9: Salinity (%0) and temperature (°C) profiles for August.

Morfologies de corrosio i espele-
otemes

Les morfologies espongiformes sén les formes de
corrosio més caracteristiques de la sala dels Alvedls i
de la sala dels Degotissos i Unicament es troben un cop
passat el pas de I'Haloclina (Fig. 5). Els espeleotemes
es troben repartits per tot arreu, aixi a la sala d’Entrada
es localitza una columna, parcialment sota 'aigua, que
presideix la sala (Fig. 3). La cambra Terrestre també
conté abundants recobriments de colades pavimenta-
ries i parietals, aixi com altres espeleotemes de dego-
teig, especialment estalagmites, columnes i estalactites
(Fig. 4). També la sala de la Davallada conté especial-
ment formacions estalagmitiques dignes a tenir en
compte. Les més destacades des del punt de vista de
precipitacions litoquimiques son la sala dels Alveols i la
sala dels Degotissos. En ambdues sales predominen
els espeleotemes de degoteig (estalactites, estalagmi-
tes i columnes), els de flux (colades parietals i pavi-
mentaries) i els espeleotemes freatics. Aquests darrers
es troben ubicats a la cota de -11,5 m i s6n indicadors
d’una pulsacio climatica freda ocorreguda al llarg del
Pleistoce superior (Fig. 8). Algunes de les formacions
litoquimiques es troben afectades per processos de
solifluxié que han trencat columnes i colades.

Caracteristiques hidrografiques
de la cavitat

El perfil de salinitat i temperatura de la columna d’ai-
gua ha estat registrat el 29 d’agost de 2006 mitjancant la
sonda oceanografica CTD Seabird SBE19. La columna
hidrica presenta dues masses d’aigua molt diferenciades
(Fig. 9). Una primera capa d'aigua va dels 0 als 7 m, amb
una salinitat baixa, del ordre del 2%o al 4%o, s’ha de tenir
present que son dades del mes d’agost, en principi poc
plujés. Dels 7 m als 12 m la salinitat puja continuament
fins assolir valors de 31%o. a la cota assequible més pro-
funda. Aquests valors contrasten amb cavitats litorals

Espécies Rang de Salinitat Estigobiont Endemisme
AMPHIPODA

Salentinella angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952 2 -9 %o X
ISOPODA

Typhlocirolana moraguesi Racovitza, 1905 2 - 30 %o X X
TERMOSBAENACEA

Tethysbaena scabra Pretus, 1991 2 -9 %o X X
COPEPODA CYCLOPOIDA

Halicyclops troglodytes Kiefer, 1954 2 -9 %o X

Diacyclops cf. crassicaudis (Sars, 1863) 2 -9 %o X

D. clandestinus Kiefer, 1926 (o D. languidoides clandestinus) 2 -9 %o X X
COPEPODA HARPACTICOIDA

sp. indet. 2 -9 %o X

Taula 1: Llista dels crustacis aquatics presents a la cova de s'Abisa-
ment. S'indica el rang de salinitat en la qual s’han capturat, si
es tracta d’animals cavernicoles (estigobionts) i si sén ende-
mismes balears.

Table 1: List of aquatic crustaceans present in the cave the Cova de
s’Abisament. The salinity range of their place of capture is indi-
cated as well as whether they are cave dwelling (stygobiont)
and whether they are endemic to the Balearics.
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situades a distancies similars, tal és el cas de la cova
Genovesa (GRACIA et al., 2003b) i el sistema de coves
Pirata-Pont-Piqueta (GRACIA et al., 2006a), ja que a
ambdues cavitats els perfils hidrics consten de 4 masses
d’aigua, de les quals 2 corresponen a franges de mescla.
Pel que fa a la cova de s’Abisament, com ja s’ha esmen-
tat abans, Unicament es localitzen 2 masses d’'aigua. En
el cas de que la cavitat hagués estat més fonda presen-
taria també la zona d'aigua més salada; per aquest
motiu, el realment destacable és la preséncia d'una
Unica zona de mescla aixi com la major poténcia de la
massa d'aigua més dolca. Aix0 creim que pot esser cau-
sat bé per la menor permeabilitat de la roca, o bé per 'a-
portacié d'aigiies residuals o de rec de la urbanitzacié on
es troba ubicada. Aquest perfil se semblaria aixi al que
presenta la cova Genovesa a les galeries i sales prope-
res al pou negre que 'afecta (GRACIA et al., 2003b).

Els valors de la temperatura dins la massa hidrica,
segueixen la pauta habitual en aquestes cavitats, aixo és
una temperatura gairebé constant entre els 19,5 i els 20°C.

Les mesures del pH d'algunes mostres d'aigua
denoten aigles lleugerament acides (entre 6,4 i 6,9), el
que indicaria que els processos de corrosié de les
aigiies soOn actius actualment. Per contra, en superficie,
son evidents els fenomens de precipitacié del carbonat
calcic amb la formacié de calcita flotant.

La fauna

A les aigues de la cova de s’Abisament s’han enre-
gistrat fins ara un total de sis especies de crustacis esti-
gobionts (Taula 1), que pertanyen a cinc ordres dife-
rents (isopodes, termosbenacis, amfipodes, copepodes
ciclopoides i copépodes harpacticoids (GINES i
GINES, 1977; LESCHER-MOUTOUE, 1978-79). Les
caracteristiques topografiques de la gruta han determi-
nat que les pesques, efectuades amb xarxes de planc-
ton, Unicament s’han pogut.

realitzar a fondaries compreses entre els 0 m fins
als 9 m. Aquest fet determina que la salinitat de la capa
d’aigua mostrejada vagi dels 2%. al 9%o, és a dir, la capa
més dolca de la gruta. Les espécies capturades corres-
ponen perfectament a aquestes caracteristiques hidro-
logiques, és a dir crustacis que tenen el seu preferent,
o bé que toleren, les zones d'aiglies més dolces.

El termosbenaci Tethysbaena scabra i la preséncia
d’harpacticoides no s’havien citat fins ara a la cavitat.
D’altra banda, tots els taxons identificats a nivell d’'es-
pécie es coneixen d’altres indrets balears. Cal remarcar
no obstant que el Diacyclops de la cova es troba en
estudi, doncs la seva assignaci6 inicial per part de LES-
CHER-MOUTOUE (1978-79) a D. clandestinus Kiefer,
1926 no concorda amb les seves caracteristiques: les
femelles presenten 12 segments antenulars en front de
11 a D. clandestinus. Els Unics Diacyclops amb 12 seg-
ments a aiglies europees son D. crassicaudis (Sars,
1863), D. antricola Kiefer, 1967, i D. ruffoi Kiefer, 1981,
perd els exemplars de la cavitat difereixen d’aquestes
espécies en altres trets. No s’han observat anguiles al
llarg de totes les tasques efectuades a la cavitat.
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VEGETACIO DELS CANYONS CARSTICS DE LA SERRA
DE TRAMUNTANA DE MALLORCA (Balears, Espanya)

per Guillem ALOMAR | CANYELLES*

Resum

Es doéna a coneixer la vegetacio6 dels principals canyons carstics de la serra de
Tramuntana. Sén de destacar les comunitats rupicoles i les higrofiles que troben a
aquests indrets un bon habitat. La lloreda es refugia als trams més esquerps i

ombrivols d’aquests canyons.

Abstract

The vegetation of the principal karstic gorges in the Serra de Tramuntana are
given. Noteworthy are the rupicolous communities and the hygrophiles which find in
these places a good habitat. The arborescent matorral with Laurus nobilis grow in
the gloomier and shadier stretches of these gorges.

Introduccio

Fins a la década dels anys 70 del segle passat, la
majoria de torrents engorjats de Mallorca tan sols eren
mal coneguts i poc trescats per uns pocs pastors, car-
boners, cacgadors, contrabandistes, fugitius i qualque
excursionista agosarat. Tan sols el torrent de Pareis
(Escorca) era conegut per la major part d’excursionistes
mallorquins.

En aquest treball es fa una introducci6 a la vegeta-
ci6 dels pregons torrents de la serra de Tramuntana.
Cal observar que no és un inventari exhaustiu, ja que
les observacions es realitzaren, durant les diferents
campanyes de recerca de I'emblematic ferreret (Alytes
muletensis), descobert viu a aquella década (MAYOL et
al., 1980; HEMMER & ALCOVER, 1984).

Generalitats

La serra de Tramuntana (Mallorca, illes Balears) és
una alineacié muntanyosa de 90 km de longitud i una
mitjana de 15 km d’ampla, amb una orientacié que va
de Nord-est a Pollenga, fins el Sud-oest a Andratx
(LLUCH, 1997). El seu sector central és el més elevat
amb diferents cims que superen els 1.000 m (puig de

1 Departament de Medi Ambient. Consell de Mallorca.
Carrer General Riera 111. 07011. Palma de Mallorca.
galomar@conselldemallorca.net.

Massanella, Tomir, Alfabia, Teix, Galileu, etc.) i amb el
puig Major (1.445 m) com a cim més alt.

Esta formada principalment per roques calcaries
del Jurassic i del Burdigalia i per materials margosos del
Triasic superior. Durant el Mioce mig es produi I'orogée-
nia alpina que aixeca i plega aquests materials sedi-
mentaris majoritariament marins.

Es distingeixen tres unitats tectoniques principals,
encavalcades i arrossegades una damunt 'altra pel xoc
de la placa africana amb I'europea. Aixi les muntanyes
presenten una cara nord esquerpa amb grans penyals i
una cara sud amb relleus molt més suaus. Presenta
una série de valls interiors amb una orientacio paral-lela
amb les altes muntanyes. Per altra part, I'alternanca de
materials més durs del Lias inferior i altres més tous del
Trias han creat un caracteristic relleu imbricat en el per-
fil de la serra de Tramuntana

La permeabilitat d'aquests terrenys fa que filtrin
amb molta facilitat les aigtes de pluja, i en poc temps el
terreny torni estar eixut. Tot i aixd hi ha una extensa
xarxa hidrica que recull les importants precipitacions
d’aquesta cadena muntanyenca, les quals aboquen en
angostes gorges carstiques excavades i que aprofiten
les falles d’origen tectonic i s'obrin cami cap a la costa
nord o cap al Raiguer.

Aguests canyons constitueixen un dels trets més
caracteristics de I'agrest paisatge calcari de la serrala-
da mallorquina (GINES et al., 1979).

Els torrents que aboquen a la vessant nord tenen
una menor extensio i recorren un relleu més abrupte i
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d’'accés dificil; mentre que els torrents que aboquen al
Raiguer s6n més llargs i solen travessar relleus un poc
més suaus. Aquests darrers torrents aboquen a les
badies de Pollenca, Alcudia o Palma.

El caracter abrupte del medi i les esporadiques plu-
ges intenses provoquen frequients avingudes que arros-
seguen tot el que es troba per davant, amb I'eliminacié
de la majoria de plantes que es troben al llit dels
torrents. A les parets d’aquets canyons, a part de loca-
litzar-se les tipiques comunitats rupicoles, també és a
on trobem les altres comunitats no higrofiles.

Aquests torrents es caracteritzen per tenir molt
pocs materials fins al jag, degut a la for¢a de les avin-
gudes. També sén caracteristics els abundants gorgs
que s’hi localitzen. Alguns d’ells poden retenir 'aigua
durant tot I'any.

El clima és tipicament mediterrani, de temperatures
suaus i amb precipitacions concentrades principalment
a la tardor i a la primavera; amb una pluviositat que
oscil-la entre els 700 mm i els 1.400 mm i que pot supe-
rar als 2.000 mm a la part central de la serra de Tra-
muntana, els anys més plujosos.

Aprofitaments humans

Des de temps immemorables, 'home ha intentat
treure profit d'aquests canyons carstics. Aprofitant els
recursos naturals com la pesca (anguiles), la caca
(coloms salvatges, tudons, tords, anneres, etc.), les
pastures, el carbd i les llenyes. A diferents torrents hi ha
rotlos de sitja (des Gorg Blau, de Pareis, de I'Ofre, des
Galliner, de Mortitx, des Ferrerets, etc.) que evidencien
una explotaci6 carbonera- fins a la decada dels anys 60
- de llenyes per fer carb6 (Buxus balearica, Olea euro-
pea var. sylvestris, Pistacia lentiscus, Phillyrea latifolia,
Pinus halepensis, Quercus ilex, etc.).

En major o menor extensio es marjaren els costers
d'alguns d’aquests torrents. En sén uns exemples a la
zona estudiada: I'hort des Bosc al torrent de Pareis; les
marjades del torrent des Llorers (Fornalutx), 'Hort del
Moli (Escorca), el barranc de Biniaraix (Séller), etc.

També s’aprofitaren els recursos hidrics. Als torrents
del Gorg Blau, de Coanegra (es Freu) i de ses Comes
(Hort del Moli) hi ha tot una série de restes de cups de
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molins d’aigua que es construiren a diferents temps his-
torics. A 1902 al Gorg Blau es va construir una petita cen-
tral eléctrica que donava llum a la possessié de Massa-
nella, aixi com a la poblacié de Mancor (GARCIA, 1965-
1980; TRIAS & RAMON, 1999). Per altre banda, al
torrent de I'Ofre (barranc de Biniaraix), a principis del s
XX es varen construir diferents assuts per regular les
crescudes, encara que actualment estan totalment

reblits. A les darreres décades el Servei Hidrologic ha
construit tota una séerie de petites preses per regular les
crescudes i afavorir la infiltracio (Almadra, es Guix, Solle-
ric, ...) dels principals torrents que aboquen cap al Rai-
guer. De la majoria d’excursionistes s6n conegudes les
canaletes (d’Almadra, des barranc de Biniaraix, de Coa-
negra, de la font es Pi de Solleric, etc) que conduiren l'ai-
gua cap a zones d’horta i fins i tot poblacions.

Torrents que aboquen al Raiguer

Torrent Municipi Longitud | Desnivell [Num. d'associacions
2 del Bon Jesus Bunyola 4.426 m | 200- 850 m 14
8 de Coanegra Bunyola, Sta. Maria del Cami | 2.007 m | 150- 450 m 19
4 de Solleric Bunyola, Alaré 3.454 m | 240- 500 m 10
5 d’Almadra Escorca, Alard, Bunyola 4401 m | 260- 749 m 23
6 des Galliner Escorca 393 m 750- 880 m 13
7 des Guix Escorca, Selva 5.871 m | 200- 800 m 24
8 des Picarols Escorca, Selva 6.006 m | 150- 600 m 11
9 de sa Mina Escorca 4.495 m | 100- 700 m 9
30 Mal torrent de Massana Escorca, Campanet 6.075 m 90- 600 m 13

Torrents que aboquen a Tramuntana

Torrent Municipi Longitud | Desnivell [Num. d'associacions
1 | de la marina de Valldemossa Valldemossa 2.383m 0- 350 m 11
10 de I'Ofre (des Barranc) Soller 2.249 m | 240- 600 m 22
11 Major (des Raco) Fornalutx 9.038 m | 200- 610 m 17
12 de Balitx (de na Mora) Fornalutx 5.738 m 0-430m 20
13 des Gorg des Diners Escorca 3.592 m 0- 750 m 15
14 | de s’Al-lot Mort (de sa Coma) Escorca 1.855m | 100- 600 m 13
15 | d’Almallutx (de s’Arreplegada) Escorca 1.118 m | 618- 700 m 14
16 de Pareis Escorca 2.934m 0- 100 m 26
17 des Gorg Blau Escorca 3.076 m | 100- 618 m 20
18 de Turixant de d'Alt Escorca 1.455 m | 450- 550 m 14
19 des Boverons Escorca 1.416 m | 150- 450 m 12
20 de Binifaldo Escorca 2.050 m | 360- 500 m 9
21 d’Alqueda Escorca 3.582m | 320-450 m 10
22 de Lluc Escorca 2241 m | 100- 300 m 21
23 des Ferrerets Escorca 1.947 m 0- 400 m 11
24 des Tor Escorca 1.048 m 0- 350 m 15
25 d’Esmorcadors Escorca 2.966 m 0- 450 m 14
26 s'Argelagar Escorca 1.138 m 0- 500 m 10
27 des Porcs Escorca 810 m 0- 500 m 15
28 de Mortitx Escorca 3.956m | 20-400m 19
29 de ses Comes Escorca 1.725m | 310- 500 m 17

Torrents que aboquen a la badia de Pollenca

Torrent Municipi Longitud | Desnivell [Num. d'associacions
31 Canal Fondo Pollenca 2581 m | 50-350m 9
32 Canal Negre Pollenca 2.352m | 50-440m 6
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Avui en dia, encara es poden observar els efectes
de les cremes o “socarrats” d’extenses zones al voltant
d’aquests torrents (de Mortitx, des Tor, de s’Argelagar,
de Balitx, de Massana, etc.), que ocasionen fortes pér-
dues de sol i afecten a la flora i fauna.

A partir de la década dels 80, s’ha posat de moda
el barranquisme. La mala practica d’aquest esport d'a-
ventura esta provocant diferents problemes de conser-
vacio, tant a la fauna com a la flora, dels canyons de la
serra de Tramuntana.

Meétode

Per a la fitosociologia es segueix I'escola SIGMA-
Montpeller. S’ha emprat la classificacid proposada per
Bolos en la seva obra recopilatoria: La vegetacio de les
lles Balears (BOLOS, 1996) i TEBAR & LLORENS
(1994) en la nomenclatura de la boixeda.

L'area d'estudi compren la majoria de torrents
engorjats de la zona que va des de Valldemossa fins a
Pollenga; realitzant-se I'estudi als trams més abruptes
d’aquests canyons carstics (Taula 1) i mapa (1). Cal
observar que una serie de torrents canvien de nom
segons el seu tram o al municipi per a on discorren.
Altres estan formats per la confluéncia d’altres menors.

Comunitats vegetals

Ala majoria de torrents de muntanya hi dominen les
aliances mediterranies de tipus termofil, malacofiles i
esclerofil-les; amb preferéencia de l'ullastrar (Oleo
sylvestris-Ceratonion siliquae), de la garriga de xiprell i
romani (Rosmarino-Ericion multiflorae) i de la garriga de
muntanya (Hypericion balearici); encara que certs
torrents creuen l'alzinar (Quercion ilicis).

A les parets d’aquests canyons angosts €s on s’hi
desenvolupen millor les diferents aliances rupicoles:
Adiantion capilli-veneris, Arenarion balearicae, Bartra-
mio-Polypodion cambrici, Brassico-Helichrysion rupes-
tris i Polypodion serrati.

A la desembocadura d’'uns pocs torrents la influen-
cia marina és ben perceptible fins ben entrat canyo
endins; i hi trobam diferents taxons de l'alianca aeroha-
lina de fonoll mari i saladina (Crithmo-Limonion).

De les comunitats higrofiles hi trobem, de forma frag-
mentaria, les aliances (Isoetion duriei, Molinio-Holoscho-
enion, Phragmition australis i Potamion pectinati).

VEGETACIO LITORAL

Els grans espadats rocosos litorals estan sotmesos
a la influéncia de la saladina que escampa I'embat de la
mar. A la desembocadura d’uns pocs torrents hi ha unes
poques especies aerohalines perfectament adaptades
a aquestes condicions extremes.

La comunitat aerohalina de saladina (ass. Limonie-
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tum caprariensis) és una associacié endémica caracte-
ristica del litoral rocés mallorqui. Esta formada per una
serie de petites plantes rupicoles halofiles, de baixa
alcada, adaptades als forts temporals, amb un predomi-
ni de formes pulvinulars (camefits) i plantes crasses.
Agquesta comunitat xeroacantica es troba a la zona ter-
minal d’'uns pocs torrents de la serra de Tramuntana.
1- Torrent de la Marina de Valldemossa

12- Torrent de Balitx

14- Torrent de s’Al-lot Mort

16- Torrent de Pareis

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent del Tor

27- Torrent dels Porcs

28- Torrent de Mortitx

Son d’aquesta associacié els endemismes: Limo-
nium bianorii X Limonium minutum, Limonium bianorii,
Limonium grup balearicum i Senecio rodriguezii.

La comunitat de barrella punxosa (ass. Salsolo kali-
Cakiletum maritimae) és una associacid nitrohaldfila
que es localitza a la desembocadura dels torrents de
Pareis, a cala Tuent i a la marina de Valldemossa, sem-
pre associada a ambients una mica alterats.

1- Torrent de la Marina de Valldemossa

14- Torrent de s’Al-lot Mort

16- Torrent de Pareis

VEGETACIO HELIOFILA D’AIGUES DOLCES | SOLS
HUMITS

A uns pocs torrents, a on hi ha suficients sediments
i aiglies més o menys tranquil-les, hi localitzem algunes
de les comunitats heliofiles de cormdfits herbacis.
L'herbassar subaquatic d’herbei roig (ass. Zanni-
chellio palustris-Potamogetonetum colorati) és una
associacié constituida per hidrofits que ocupa aigles
dolces quietes 0 amb poc corrent. Aquesta comunitat es
localitza a uns pocs gorgs permanents, protegits de les
fortes avingudes. Potamogeton lucens és I'hidrofit que
colonitza les aigues quietes.
5- Torrent d’Almadra
7- Torrent des Guix
16- Torrent de Pareis
17- Torrent des Gorg Blau
24- Torrent del Tor
25- Torrent d’Esmorcadors
28- Torrent de Mortitx
29- Torrent de ses Comes

El boveral (ass. Typho-Schoenoplectetum taber-
naemontani) és una associacié herbacia densa i alta.
Aquesta comunitat higrofila es localitza a uns pocs
torrents i embassaments de les zones estudiades.

3- Torrent de Coanegra
7- Torrent des Guix

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

14- Torrent de s’Al-lot Mort

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes



L'herbassar de creixens (ass. Holosciadietum nodi-
flori) és una comunitat higrofila de fonts i torrentons, que
ocupa molt poca extensio als torrents estudiats.

3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

20- Torrent de Binifald6

21- Torrent d’Alqueda

VEGETACIO ARBUSTIVA

En aquesta fisiognomia incloem les diferents
maquies i garrigues que hem observat. Estan formades
principalment per espécies heliofiles i esclerofil-les.

L'ullastrar (ass. Cnheoro tricocci-Ceratonietum sili-
quae) és una bosquina termofila de caracter climacic,
gue substitueix I'alzinar a les zones més arides i asso-
lellades o que han estat desforestades. Es la maquia
gue ocupa mes superficie i la trobam a tots els torrents
estudiats.

1- Torrent de la Marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon Jesus

3- Torrent de Coanegra

4- Torrent Solleric

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

20- Torrent de Binifald6

21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent d’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

30- Torrent de Massana

29- Torrent de ses Comes

31- Torrent del Canal Fondo

32- Torrent del Canal Negre

El lletreressar (ass. Euphorbietum dendroidis) és
una maquia alta i atapeida que es localitza a certes
zones a on no gela; ubicant-se des del nivell de la mar
fins els 600 m. Es troba a uns pocs torrents de muntan-
ya i pot ocupar amples zones:

1- Torrent de la Marina de Valldemossa
5- Torrent d’Almadra

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

10- Torrent de I'Ofre

16- Torrent de Pareis

22- Torrent de Lluc

24- Torrent des Tor

32- Torrent del Canal Negre

El murterar (ass. Clematido balearicae-Myrtetum
communis) és una maquia alta i atapeida que colonitza
zones amb un sol profund i on la capa freatica és molt
superficial; encara que també viu dintre alzinars i ullas-
trars de zones plujoses. L’hem observat a la part baixa
de quatre dels torrents estudiats; a la zona ecotonica
entre la vegetacio de ribera i I'alzinar.

3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra
7- Torrent des Guix

30- Torrent de Massana

Foto 1: Torrent d’Almadra amb aigua.

Photo 1: Torrent d’Almadra with water.
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La boixeda (ass. Ephedreto fragilis-Buxetum balea-
ricae, Phillyreo latifoliae-Buxetum balearicae i Buxo
balearici-Aceretum granatensis) és una formacio6 arbus-
tiva possiblement de caracter relicte, que es troba a la
majoria de canyons carstics de la zona de la part cen-
tral i septentrional de la serra. Han estat descrites tres
associacions relacionades amb el boix; que en aquest
treball apareixen agrupades; ja que encara no sembla
ben aclarida la seva fisionomia. A les zones més encai-
xades aquestes boixedes a I'estiu no agafen la tonalitat
roja tipica. Son de destacar les especies: rotaboc (Acer
opalus subsp. granatense), arbre vde visc (llex aquifo-
lium) i mata vera (Pistacia terebinthus) que podem
observar junt amb el Buxus balearica.

2- Torrent del Bon Jesus
5- Torrent d’Almadra

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

10- Torrent de I'Ofre

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

22- Torrent de Lluc

26- Torrent d’Argelagar

31- Torrent del Canal Fondo

La garriga de territjol i xiprell (ass. Loto tetraphylli-
Ericetum multiflorae) és una comunitat llenyosa de tran-
sicié, en zones on l'alzinar s’ha degradat o esta en recu-
peraci6. Tan sols I'hnem observat a la part baixa del
torrent des Guix.

7- Torrent des Guix

VEGETACIO DE MATOLLARS XEROACANTICS
HELIOFILS

La garriga de muntanya (al. Hypericion balearici) és
una aliangca formada per plantes llenyoses atapeides i
coixinets espinosos. Aquesta comunitat endemica és
poc densa i baixa, que es localitza a les diferents zones
muntanyoses de Mallorca, des de nivell de la mar fins
als cims més alts. Es una vegetacid rica en plantes
endemiques, tirreniques i microareals, que ha estat afa-
vorida per les seculars cremes de pastures.

La comunitat de coixinets de monja (ass. Teucrie-
tum subspinosi) és un matollar xeroacantic endémic de
les muntanyes de les Gimnesies. A certes zones obser-
vades, té un caracter secundari afavorida per a la
degradacio de la zona.

2- Torrent del Bon Jesus
6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols
9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

12- Torrent de Balitx

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

23- Torrent des Ferrerets

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx
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29- Torrent de ses Comes
30- Torrent de Massana

31- Torrent del Canal Fondo
32- Torrent del Canal Negre

El carnassar (ass. Pastinacetum lucidae) és una
associacio de caracter glaericola endemica de Gimne-
sies. Aquesta comunitat colonitza rossegueres, zones
obertes i pedregoses dels torrents estudiats i ocupa
molt poca superficie a aquests canyons.

2- Torrent del Bon Jesus
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols
9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana

32- Torrent del Canal Negre

El carritxar (ass. Smilaco balearicae-Ampelodes-
metum mauritanicae) és una comunitat sabanoide tipi-
ca de la muntanya mallorquina, que ocupa les zones
obertes i amb més terra dels torrents estudiats. Secu-
larment 'home ha afavorit aquesta comunitat amb les
reiterades cremes de pastures pel bestiar.

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana



VEGETACIO FORESTAL

A certes zones dels torrents estudiades hi trobarem
masses boscoses del bosc esclerofil. Aquest alzinar sol
anar acompanyat pel pi o fins i tot podem observar
exemplars centenaris aillats.

L'alzinar (ass. Cyclamini balearici-Quercetum ilicis)
és el bosc de les zones plujoses de Mallorca. Es un
bosc que tradicionalment s’ha aclarit i per tant és pobre
en espécies, encara que té uns pocs endemismes com
sén: pa porci (Cyclamen balearicum), llampudol bord
(Rhamnus ludovici-salvatoris), territjol (Lotus tetraphyl-
lus), palonia blanca (Helleborus lividus), etc. A aquest
torrents a l'alzinar hi es frequient: aladern de fulla ampla
(Phillyrea latifolia), marfull (Viburnum tinus) i llampudol
bord (Rhamnus ludovici-salvatoris).

1- Torrent de la marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon Jesus

3- Torrent de Coanegra

4- Torrent de Solleric

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

20- Torrent de Binifaldd

22- Torrent de Lluc

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana

31- Torrent del Canal Fondo

VEGETACIO FORESTAL DE RIBERA

A aquests torrents el bosc de galeria (al. Populion
albae) esta representat per unes poques comunitats
fragmentaries i ocupa molt poca extensio, lligat gene-
ralment a fonts o surgencies.

El bosc de ribera (ass. Vinco difformis-Populetum
albae) és una comunitat higrofila constituida per una
serie d'arbres caducifolis; la major part al-loctons. Sol
estar format per diferents redols d'arbres caducifolis:
om (Ulmus minor), fleix (Fraxinus angustifolia), polls
(Populus spp.) o fins i tot platans (Platanus hispanica).

1- Torrent de la marina de Valldemossa
3- Torrent de Coanegra

4- Torrent de Solleric

5- Torrent d’Almadra

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

16- Torrent de Pareis

21- Torrent d’Alqueda

La lloreda és una formacié arbustiva possiblement
de caracter relicte (CHODAT, 1923; TRIAS & RAMON,

Foto 2: Torrent des Guix amb rotaboc i alzina als penyals.

Photo 2: Torrent des Guix with Italian maple and holm oaks on the crags.

1999), que es desenvolupa a tota una serie de canyons
carstics, penyals i cingles marins (ALTABA et al., 1995;
ALOMAR, 2003). A indrets a on no gela i amb una alta
humitat ambiental. Aquesta formacio té una significacio
fitosociologica incerta. Acompanyant al llorer hem
observat: rotaboc (Acer opalus subsp. granatense),
llengua de cero (Asplenium sagittatum), llengua de cero
vera (Asplenium scolopendrium), lledoner (Celtis aus-
tralis), figuera (Ficus carica var. caprificus), llampuadol
(Rhamnus alaternus), brusc (Ruscus aculeatus), marfull
(Viburnum tinus), viola de roca (Viola jaubertiana), etc.
A agost de 1980 dintre de la Fosca trobarem unes
poques branques d’avellaner (Corylus avellana).
7- Torrent des Guix

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

22- Torrent de Lluc

28- Torrent de Mortitx

25- Torrent d’Esmorcadors

La bardissa (ass. Rubo-Crataegetum brevispinae) és
una comunitat higrofila que sol ocupar les voreres de
torrents i torrentons, i acompanya al bosc de galeria. Es
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una maquia alta i atapeida a on abunden les espécies
espinoses i les lianes; i que acompanya al bosc de galeria.

1- Torrent de Marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon JesUs
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric
5- Torrent d’Almadra
6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix
8- Torrent des Picarols

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

20- Torrent de Binifaldé

22- Torrent de Lluc

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana

L'alocar (ass. Leucoio pulchelli-Viticetum agni-casti)
€s una comunitat arbustiva que viu a certs codolars i
torrents de muntanya. Aquesta maquia densa aguanta
concentracions elevades de sal i 'hem observada als
torrents de Pareis i de la marina de Valldemossa. Cal
observar que a la desembocadura del torrent de s’Al-lot
Mort els alis (Vitex agnus-castus) estan mesclats amb
tamarells (Tamarix sp.).

14- Torrent de s’Al-lot Mort

16- Torrent de Pareis

27- Torrent de la marina de Valldemossa

VEGETACIO HERBACIA XEROFITICA

Comunitats heliofiles formada principalment per
petits camefits i nombrosos terofits.

L'estepar d’estepa blenera (ass. Poo-Phlomidetum
italicae) és una associacié6 endémica a on domina el
camefit estepa blenera (Phlomis italica), que colonitza a
zones amb sols profunds i que estan molt pasturades.

5- Torrent d’Almadra
7- Torrent des Guix
9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

19- Torrent des Boverons

22- Torrent de Lluc

24- Torrent des Tor

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana
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Foto 3: Llorer (Laurus nobilis).

Photo 3: Laurel (Laurus nobilis).

Foto 4: Lloreda al torrent de Pareis.

Photo 4: Clump of laurels on the Torrent de Pareis.

La comunitat petrofila muntanyenca de saxifraga
tres dits (Saxifrago-Sedutum stellati) esta formada prin-
cipalment per petits terofits i ocupa replans pedregosos
més o menys ombrejats.

3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra
7- Torrent des Guix

10- Torrent de I'Ofre

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

20- Torrent de Binifaldé

22- Torrent de Lluc

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes

VEGETACIO DELS PENYALS, PEUS DE PENYAL |
PARETS

Els grans espadats que constitueixen els canyons
carstics de la serra de Tramuntana es troben colonitzats
per una singular i endémica alianca rupicola (al. Brassi-
co-Helichrysion rupestris). Es una vegetacié d’una gran



bellesa i singularitat, on predominen plantes llenyoses
de diferent origen a on abunden els endemismes bale-
arics i tirrenics.

La comunitat comofitica d'arenaria (ass. Sibthorpio
africanae-Arenarietum balearicae) és una associacio
cespitosa d’'obaga considerada com un vestigi de la
vegetacio del Terciari. A aquest torrents pregons sol
estar molt ben constituida.

2- Torrent del Bon Jesus
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols
9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

20- Torrent de Binifaldd

21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

26- Torrent de s’Argelagar

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes

30- Torrent de Massana

31- Torrent del Canal Fondo

32- Torrent del Canal Negre

La comunitat rupicola de violeta de penyal (ass.
Hippocrepidetum balearicae) és una associacié casmo-
fitica endémica de les Balears que viu als grans espa-
dats de la majoria d’aquests congosts.

1- Torrent de la marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon Jesus

3- Torrent de Coanegra

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent de Turixant

19- Torrent des Boverons

21- Torrent d’Alqueda

Foto 5: La comunitat rupicola de violeta de penyal (ass. Hippocrepi-
detum balearicae).

Photo 5: Rupicolous community of cliff Violet (ass. Hippocrepidetum

balearicae).

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets
24- Torrent des Tor

25- Torrent d’'Esmorcadors
26- Torrent de s’Argelagar
27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes
30- Torrent de Massana

La comunitat calcicola de polipodi (ass. Polypodie-

tum serrati) és una associacid casmofitica rica en fal-
gueres que es troba en tots els torrents estudiats.

1- Torrent de la marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon JesuUs
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric
5- Torrent d’Almadra
6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix
8- Torrent des Picarols
9- Torrent de sa Mina
10- Torrent de I'Ofre
11- Torrent Major
12- Torrent de Balitx
13- Torrent des Gorg des Diners
14- Torrent de s’Al-lot Mort
15- Torrent d’Almallutx
16- Torrent de Pareis
17- Torrent des Gorg Blau
18- Torrent de Turixant
19- Torrent des Boverons
20- Torrent de Binifaldd
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21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets
24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors
26- Torrent de s’Argelagar
27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes
30- Torrent de Massana

31- Torrent del Canal Fondo
32- Torrent del Canal Negre

La comunitat esciofita de falzia fina (ass. Selagine-
llo-Anogrammetum) es localitza a ambients ombrivols i
humits, sobre sols descarbonatats; i és molt rara a
Mallorca.

5- Torrent d’Almadra

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

20- Torrent de Binifaldé

22- Torrent de Lluc

25- Torrent d’Esmorcadors

Els penyals secs i assolellats estan colonitzats per
I'alianca casmofitica Asplenion glandulosi.

La comunitat de falzia glandulosa (ass. Saturejo fili-
formis-Asplenietum petrarchae) és una associacié rupi-
cola de penyals secs i assolellats formada per unes
poques espécies casmofitiques més o menys termofiles.

2- Torrent del Bon JesUs
3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra
7- Torrent des Guix
9- Torrent de sa Mina
10- Torrent de I'Ofre
11- Torrent Major
12- Torrent de Balitx
13- Torrent des Gorg des Diners
14- Torrent de s’Al-lot Mort
16- Torrent de Pareis
17- Torrent des Gorg Blau
18- Torrent de Turixant
19- Torrent des Boverons
22- Torrent de Lluc
23- Torrent des Ferrerets
25- Torrent d’Esmorcadors
27- Torrent des Porcs
28- Torrent de Mortitx
29- Torrent de ses Comes

La comunitat d’herba saginera (ass. Theligono-

Veronicetum cymbalariae) és una associacio rara i pun-
tual, de parets seques, normalment orientades al nord.

2- Torrent del Bon Jesus
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric
5- Torrent d’Almadra
6- Torrent des Galliner
10- Torrent de I'Ofre
11- Torrent Major

Foto 6: Rotlo de sitja al torrent de Pareis.

118

Photo 6: Charcoal kiln ring on the Torrent de Pareis.



12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners
16- Torrent de Pareis

19- Torrent des Boverons

22- Torrent de Lluc

24- Torrent des Tor

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

31- Torrent del Canal Fondo

La comunitat de caquell de muntanya (ass. Umbili-
cetum gaditani) és una associaci6é termofila que viu a
certs penyals cecs. Es reconeix principalment per la
presencia del caquell de muntanya (Umbilicus gadita-
nus) i morella roquera (Parietaria judaica).

2- Torrent del Bon Jesus
3- Torrent de Coanegra
4- Torrent de Solleric

6- Torrent des Galliner
7- Torrent des Guix

9- Torrent de sa Mina

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

19- Torrent des Boverons

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets

24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors

28- Torrent de Mortitx

31- Torrent del Canal Fondo

VEGETACIO DE FONTS | DEGOTISSOS

L'agrupacié de jonqueres (al. Molinio-Holoschoe-
nion) esta representada per una série d'associacions
higrofiles.

La comunitat casmofitica de falzia (ass. Eucladio-
Adiantetum capilli-veneris) és una associacio de llocs
on degota aigua carregada de carbonat calcic que pre-
cipita al entrar en contacte amb l'aire.

1- Torrent de la Marina de Valldemossa
2- Torrent del Bon Jesus

3- Torrent de Coanegra

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner

7- Torrent des Guix

8- Torrent des Picarols

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

15- Torrent d’Almallutx

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

Foto 7: Torrent d’Almallutx.

Photo 7: Torrent d’Almallutx.

22- Torrent de Lluc

23- Torrent des Ferrerets
24- Torrent des Tor

25- Torrent d’Esmorcadors
27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

29- Torrent de ses Comes
30- Torrent de Massana

31- Torrent del Canal Fondo

Herbassar d’orval (ass. Hypericetum cambessede-

sii) és una associacié higrofila endemica de Mallorca
que viu a certes fonts i torrents de muntanya.

5- Torrent d’Almadra

7- Torrent des Guix
10- Torrent de I'Ofre
15- Torrent d’Almallutx
16- Torrent de Pareis
17- Torrent des Gorg Blau
18- Torrent de Turixant
22- Torrent de Lluc
29- Torrent de ses Comes

La comunitat de jonga boval (ass. Geranio dissecti-

18- Torrent de Turixant Ranunculetum macrophylli) és una jonquera higrofila
19- Torrent des Boverons que ocupa molt poca extensio vora fonts i gorgs més o
21- Torrent d’Alqueda menys permanents.
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3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra
11- Torrent Major
12- Torrent de Balitx
16- Torrent de Pareis

Jonquera amb olivarda (ass. Inulo-Schoenetum) és
una comunitat higrofila pobra en especies caracteristi-
ques de fonts i degotissos.

1- Torrent de sa Marina de Valldemossa
3- Torrent de Coanegra

5- Torrent d’Almadra

6- Torrent des Galliner

7- Torrent des Guix

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

13- Torrent des Gorg des Diners

14- Torrent de s’Al-lot Mort

16- Torrent de Pareis

17- Torrent des Gorg Blau

18- Torrent Turixant

22- Torrent de Lluc

25- Torrent d’Esmorcadors

28- Torrent Mortitx

29- Torrent de ses Comes

La comunitat endémica de berguer i parpalei (ass.
Bellio-Menthetum pulegii) esta formada per petits geo-
fits i terofits que encatifen terrenys temporalment inun-
dats.

2- Torrent del Bon Jesus
3- Torrent de Coanegra
5- Torrent d’Almadra

7- Torrent des Guix

10- Torrent de I'Ofre

11- Torrent Major

12- Torrent de Balitx

16- Torrent de Pareis

19- Torrent des Boverons

21- Torrent d’Alqueda

22- Torrent de Lluc

24- Torrent des Tor

27- Torrent des Porcs

28- Torrent de Mortitx

30- Torrent de Massana

Conclusions

Els canyons carstics de la serra de Tramuntana son
un dels darrers biotops de Mallorca per estudiar. Les
comunitats més ben representades son les rupicoles i
les higrofiles que troben a aquests indrets un bon refu-
gi. La lloreda probablement sigui una comunitat relicte
de I'era terciari.

La creixent pressio antropica i les males practiques
esportives van degradant i embrutant aquests canyons
carstics; i posen en greu perill a diferents especies de la
fauna i flora d’aquests indrets fragils.
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KARREN LITORAL | BIOEROSIO A LES COSTES ROCOSES
CARBONATADES DE MALLORCA:
Resum de les principals contribucions de la tesi doctoral “Patrons,
taxes i formes d’erosid a les costes rocoses carbonatades de Mallorca”

per Lluis GOMEZ-PUJOL*2

Resum

El karren litoral és un tipus de microrrelleu ben caracteristic de les costes roco-
ses de Mallorca. Aixi doncs, per tal de gaudir d'un coneixement més ferm dels pro-
cessos, agents i ritmes que hi estan relacionats, es procedeix a I'estudi dels patrons,
taxes i formes d’erosi6 a les costes rocoses carbonatades de Mallorca a partir de la
utilitzacié de diferentes técniques instrumentals i experiéncies de laboratori i camp
per tal de desentrellar la contribucié dels agents i processos d'alteracio i erosio en
la formacié del relleu litoral. Es dedica una particular atencié a la contribucié dels
organismes brostejadors (Patella rustica i Melaraphe neritoides) en la destrucci6 de
les costes rocoses, aixi com també al paper dels biofilms que entapissen i ocupen
la porositat de la roca i que estan relacionats bé amb les variacions de microtopo-
grafia o bé amb el control de la capacitat agressiva de I'aigua retinguda al conjunt
de formes del karren litoral. El principal interés del treball realitzat és posar de mani-
fest que a una escala temporal curta, diaria, i considerant aquells processos més
continus en la dinamira erosiva de les costes rocoses, la component biologica juga
un paper capital en I'erosio del rocam.

Abstract

Coastal karren is a conspicous feature in Mallorcan rock coast. In order to
undertand which are the processes, agents and the velocities of its action, this study
deals with the quantification of the rates, patterns and morphologies of erosion at
carbonate rock coasts of Mallorca. The approach takes into account different instru-
mental techniques and also field an laboratory experiments in order to separate the
contribution of the differents agents and processes in rock coast landform develop-
ment. The investigation have been specially oriented towards the analysis of the
contribution of grazing organisms and the role of biofilms in the evolution of coastal
karren forms. The main contribution of the work is to point up that at short time sca-
les and taking into account the processes that opperate in a continous way on the
rock coast erosion dynamics, the biological component is very important in the coast
erosion.

Introduccio

El present article té per objecte sintetitzar i donar a
coneixer el contingut de la memoria presentada per a
I'obtencio del doctorat en Geografia, que sota la direccio
del Dr. Joan J. Fornos es desenvolupa al Departament
de Ciencies de la Terra de la Universitat de les llles Bale-
ars i que pren per titol Patrons, taxes i formes d’ero-
si0 a les costes rocoses carbonatades de Mallorca.

1 Departament de Ciéncies de la Terra, Universitat de les llles
Balears, Cra. Valldemossa, km 7.5, 07122 Palma

2 Adreca actual: IMEDEA (CSIC-UIB), Institut Mediterrani d’Estudis
Avangcats. Miquel Marques 21, 07190 Esporles
E-mail: lgomez-pujol@uib.es

L'exposicié publica de la tesi tengué lloc el 15 de juny de
2006 a la sala de juntes de I'edifici Mateu Orfila de la
Universitat de les llles llles Balears. El tribunal I'integra-
ren cientifics de reconegut prestigi en els camps de la
geomorfologia litoral, la biogeografia i I'estudi del karst.
Presidi el tribunal el Dr. Vicen¢ Maria Rossellé Verger
(Catedratic de Geografia Fisica de la Universitat de
Valéncia, membre de I'Institut d’Estudis Catalans), actua
com secretari el Dr. Antoni Rodriguez-Perea (Professor
titular d’Estratigrafia de la Universitat de les llles Bale-
ars) i com a vocals els Drs. Augusto Pérez-Alberti (Cate-
dratic de Geografia Fisica de la Universitat de Santiago
de Compostela), Josep M. Panareda Clopés (Catedratic
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de Geografia Fisica de la Universitat de Barcelona,
membre de I'Institut d’Estudis Catalans) i Angel Ginés
Gracia (Professor Associat d’Ecologia de la Universitat
de les llles Balears, Museu Balear de Ciéncies Natu-
rals). La defensa de la tesi obtingué la qualificacié d’Ex-
cel-lent cum laude per unanimitat del tribunal.

De més a més dels exemplars dipositats a la Uni-
versitat de les llles Balears, també és possible consul-
tar les copies disponibles a la Societat d'Historia Natu-
ral de les llles Balears (SHNB) i a la Societat Geografi-
ca de les llles Balears (SOGIB).

Estructura i contingut

La memoria de 234 pagines s'estructura en sis
capitols (Taula 1), un de caracter introductori, quatre de
tematics i un de recapitulacié a mode de conclusions.
En el primer capitol es revisa quin és I'estat de conei-
xement de les costes rocoses des de la perspectiva de
la geomorfologia dinamica. Tot posant I'émfasi en els
agents i els processos d’erosid-alteracié de les costes
rocoses carbonatades. En aquest mateix capitol es
repassa les contribucions cientifiques que tenen per
objecte les costes rocoses de Mallorca, aixi com també
s’'aborden i consideren tot un seguit de reflexions termi-
nologiques a proposit de les formes del relleu de les
costes rocoses. El segon capitol recull els resultats de
diferents experiments que tenen per objecte quantificar
les taxes de denudacio de la costa rocosa, a la vegada
gue es contrasten aquests resultats mitjancant I'is de
diferents técniques instrumentals i tests d’exposici6. Un
gruix important de la memoria se dedica al paper de la
biologia en I'alteracio del rocam litoral, en particular de
I'accié bioerosiva de gastropodes com Patella rustica i
Melaraphe neritoides. Aixi se n'estudien els parametres
poblacionals, la distribucio al llarg dels perfils de les
localitats d’estudi i el contingut litic dels seus pél-lets
fecals per tal de quantificar-ne la seva contribuci6 a la
destruccio de la costa rocosa. Un quart capitol, projec-
te les taxes d’erosio obtingudes en els capitols anteriors
en un grafic que interrelaciona els vectors de freqliencia
i magnitud. Aixi es reflexiona sobre el paper de les velo-
citats i els ritmes en el modelat de les costes rocoses.
El cinque i darrer dels capitols tematics se dedica a I'or-
ganitzacié i morfometria d’un tipus de relleu ben carac-
teristic de les costes rocoses carbonatades: el karren
litoral. Es fa un inventari de les formes, de la seva dis-
tribucié, de les caracteristiques morfomeétriques dels
cocons, de la importancia dels agents d'alteracio i el
seu abast espacial a partir de I'analisi de les nanofor-
mes, aixi com també se’'n proposa un model evolutiu.
Val a dir, que tot i que el titol de la tesi fa emfasi en I'es-
tudi dinamic de les costes rocoses carbonatades de
Mallorca, I'ambit geografic de la tesi ha depassat l'illa de
Mallorca per contrastar els seus resultats amb les for-
mes de karren litoral de la veina illa de Menorca sobre
rogues carbonatades semblants a les del Migjorn i Lle-
vant de Mallorca. Aixi mateix, s’ha desenvolupat part de
I'aproximacioé experimental sobre rocam no carbonatat
a la costa meridional d'Australia.
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Principals contribucions

La present investigacié ha permés derivar tot un
seguit de conclusions relatives tant als agents i proces-
sos d'erosio i alteracié de la costa rocosa carbonatada,
com de les formes i evolucio del karren litoral. Per acon-
seguir una exposicié més clara, els aspectes més relle-
vants s’estructuren en cinc apartats, els quals seguei-
xen els pertinents capitols en que s’ha dividit la memo-
ria, per acabar amb un seguit de consideracions de
caracter transversal de tot el contingut de la memoria.

DINAMICA EROSIVA DE LES COSTES ROCOSES

Els ordres de magnitud i els ritmes de desmantella-
ment que afecten el rocam carbonatat a la costa sén
aspectes clau per entendre I'organitzacio i I'evolucio de
les formes del karren litoral. Aixi doncs, el primer apar-
tat de la memoria persegueix identificar quins son els
principals agents que intervenen en el binomi alteracio-
erosio de les costes rocoses carbonatades i avaluar la
possibilitat d’aclarir-ne la contribucié en el desmanega-
ment de la costa mitjangant tecniques instrumentals.
D’entre altres aspectes, aquells que es considera
necessari destacar son els seguents:

e S’han assajat diferents tecniques instrumentals per
al calcul del rebaixament de la superficie de la roca
sobre diferents textures de roques carbonatades
(bretxes i calcarenites): micrometre de dial mobil,
(TMEM); escaner laser, test d’exposicié de roca, i
profunditat d’alveolitzacié de superficies histori-
ques.

e Existeixen una serie de problemes de tipus meto-
dologic arran de la capacitat de mostratge espacial
i temporal de cada una de les técniques, la resolu-
cid i la naturalesa i significat de les taxes de denu-
dacio. Ara per ara, la técnica instrumental que, per
volum de dades, resolucié i facilitat en la
instal-lacio, és més aconsellable per al treball de
camp és el micrometre de dial mobil. No obstant
aixo, el seu principal entrebanc és el biaix que
suposa el fet de treballar amb superficies més o
menys horitzontals, deixant de banda esquerdes i
altres superficies de parets verticals per questions
tecniques. Per tant, s’han d’entendre les taxes cal-
culades amb el TMEM com els valors minims de
denudacio a les zones d’estudi.

e L'escaner laser es presenta com una eina amb
forgca possibilitats per als estudis d’alteracio i erosio
de la costa rocosa. Ara per ara, pero, les dificultats
en el transport i la instal-lacié en el camp, de més a
més de la resolucio de registre en la vertical, fan
que I'estudi, mitjancant altres técniques instrumen-
tals, sigui més factible.

e Els tests d’exposicié s’han revelat com una tecnica
senzilla i econdmica, amb moltes possibilitats per a
la caracteritzacié dels patrons d’erosio de les cos-
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Taula 1: index de la Tesi doctoral

tes rocoses. No obstant aixo, cal no oblidar el
reduccionisme que suposa treballar amb roca “fres-
ca” i amb superficies poc rugoses, netes i sense
colonitzar. L'Us de la xarxa de nil6 permet separar
la contribucié d’'alguns dels processos i agents que
hi operen. Encara que considerar que amb els tests
d’exposicio de peces de roca es pot calcular la con-
tribucié de [l'alteracié quimica, no deixa de ser
reduccionista.

Les profunditats dels alveols sobre superficies
datades i els carreus de les torres de defensa del
litoral en el nostre cas, també han resultat un indi-
cador forca util tant per tenir un ordre de magnitud

Table 1: PhD thesis contents

de les taxes de denudacié, com per identificar-ne
alguns dels patrons espacials. D'aqui la contribucio
d’agents com l'alteracio per sals.

Previa a la interpretacié de les dades de les taxes
de denudacio, les diferents tecniques utilitzades
permeten el contrast d'unes amb les altres i ava-
luen si hi ha diferéncies importants en la capacitat
de mesura. Parell a parell, és a dir, el micrometre
de dial mobil respecte de I'escaner laser i els tests
d’exposicio respecte de la profunditat dels alveols a
superficies datades, les taxes de denudacio abo-
quen resultats complementaris. No hi ha diferén-
cies en els ordres de magnitud de les taxes d’ero-
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si6, excepci6 feta d'aquells que es deriven del
registre temporal dels aparells, en especial de les
taxes de denudaci6 o acrecio horaries respecte de
les anuals, calculades amb el TMEM. Aquesta cir-
cumstancia, mentre no hi hagi un desenvolupament
técnic millor, permet considerar amb certa confian-
ca els resultats de cada una de les tecniques. En
aquest sentit, i com a precaucio, cal posar més
emfasi en els ordres de magnitud que no pas en la
taxa d’erosi6 per ella mateixa.

Patrons i taxes d’erosié calculades amb TMEM

e Per a la localitat d’estudi de s’Alavern, al sud de

Mallorca, sobre un rocam de calcarenites del Miocé
Superior, a 0,75 m d’algaria respecte del nivell mitja
mari i a 11 m de la linia de costa, s’ha estudiat el
rebaixament de quatre superficies rocoses entre el
18 de maig de 2004 i el 7 de juny de 2005. Les
taxes d'erosio de les superficies estudiades, calcu-
lades com a diferéncia d'altura relativa entre regis-



Figura 2: Imatges de microscopi electronic de rastreig de les superfi-

cies estudiades a s’Alavern on s’hi pot apreciar la important
presencia de la patina biologica i com les hifes i els tal-lus
liguenics entapissen la superficie, s’entrellacen amb els grans
de la roca i en penetren els buits.

tres, oscil-la de —1,819 a -0,478 mm-a*. Tot i que
també es constata I'existencia de punts de la super-
ficie rocosa que experimenten tendéencies d’'ascens
amb ratios de 0,782 a 1,183 mm-a* arran del paper
dels agents hiologics.

De les quatre superficies caracteritzades, cada una
segueix un patré6 més o menys diferent, tot i estar
localitzades al domini hidrodinamic del ruixim i
mantenir distancies de poc més de cinc metres
d’'una a Il'altra. Aixi doncs, mentre que hi ha super-
ficies que no experimenten canvis significatius en la
seva microtopografia (un 81,18% de les cotes
romanen a la mateixa posicié o per sota de la capa-
citat de mesura de I'aparell), d’altres experimenten
canvis significatius, pel que fa al rebaixament o I'as-
cens de la microtopografia respecte dels registres
inicials. Aquest fet anuncia una important variacio
espacial quant a l'accio i als processos d'alteracio-
erosio a les costes rocoses. | aixd només al domini
del ruixim.

Les taxes d’erosi6 anuals del TMEM evidencien I'e-
xisténcia d'una tendéncia d'ascens en els valors

Figure 2: Rock fragments SEM exploration from s’Alavern, note the pre-

sence of a biofilm in the rock surface and rock voids.

d’altura relativa. Aquest fenomen ha estat identificat
per altres autors i es designa com a microbomba-
ment de la superficie rocosa (rock surface swelling).
Suposa un cicle de fluctuacié de la superficie roco-
sa que se superposa a cicles temporals més llargs,
de caracter estacional i anual, d’erosié de substrat.

S’ha desenvolupat un mostratge horari de les ten-
dencies d’'ascens i descens de microtopografia de
la superficie rocosa a s'Alavern, paral-lelament al
control de les variables ambientals de temperatura
i humitat i la temperatura en superficie a diferents
profunditats de la roca. Canvis de 5°C de tempera-
tura ambiental, 40 punts en la humitat relativa i
1000 lumen-m? son suficients perque hi hagi varia-
cions d’altura relativa de —0,303 mm a 0,355 mm,
respecte de registres previs (Fig. 1).

Aplicant un algoritme que classifica el comporta-
ment de la tendéncia dels punts entre registres d’al-
tura relativa, s’hi observen tres categories de des-
plagcament: ascens, descens i estable. La distribu-
ci6 temporal d’aquestes tendencies és eshiaixada.
Aixi, durant les hores de maxima insolacié domina
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la contracci6 de la superficie rocosa i, quan dismi-
nueix la incidencia del Sol sobre la roca i augmen-
ta la humitat ambiental, llavors dominen les tendén-
cies d’'ascens de la roca.

Els patrons de canvi de la superficie rocosa no son
homogenis en termes espacials i contraris a allo
que caldria esperar de I'expansio i contraccié termi-
ca de la roca. Estadisticament, s’ha demostrat que
la superficie de la roca té un comportament hetero-
geni i dinamic al llarg del dia. De més a més, no
existeix una variacié significativa entre la composi-
ci6 mineral dels grans de la roca (98,10% carbo-
nats), motiu pel qual tot apunta cap a un control bio-
logic del bombament de la superficie rocosa a la
zona d’estudi.

L'exploraci6 amb el SEM revela I'existencia d'una
important patina biologica amb una densitat de fila-
ments considerable entre els grans de la roca i dins
els seus buits. La fisiologia de les hifes dels fongs i
dels liquens, d’acord amb la bibliografia, pot expli-
car els episodis d'ascens i de descens, aixi com les
magnituds de la superficie de la roca (Fig. 2).

Aixi doncs, el bombament de la superficie de la
roca s'interpreta com un fenomen biogemorfologic,
que contribueix a la fatiga de la lamina superficial
(primers mil-limetres) de la roca, a la vegada que la
debilita, alliberant-ne els grans, i afavoreix el rentat
o l'acci6 de les onades durant les tempestes.

El control biologic del fenomen de bombament de la
superficie rocosa, a ambients supralitorals i en el
domini del ruixim, també s’ha constatat instrumen-
talment sobre superficies de roca, la naturalesa de
les quals és completament diferent respecte de les
de Mallorca. Aixi, a Marengo (Victoria, Australia),
amb un substrat de gresos arcosics, canvis de 5°C
en la temperatura i 40 punts en la humitat ambiental
poden implicar canvis en la microtopografia entre
registres horaris de —0,126 a 0,261 mm.

Patrons i taxes d’erosi6 calculades amb escaner laser

 Les taxes d'erosio, calculades a partir de la superpo-
sici6 de microtopografies obtingudes amb I'escaner
laser, oscil-len entre un rebaixament minim de 0,103
mm-a* i un maxim d'1,234 mm-a*. La microcartogra-
fia de les diferencies posa de manifest que I'erosio de
les superficies es concentra en uns pocs punts, de la
mateixa manera que, en funcié de la naturalesa de la
roca, hi ha un biaix considerable en la magnitud de la
taxa d’erosio. En aquest sentit, tot i la duresa respec-
te d'altres substrats, les superficies sobre les bretxes
de la Cala d’en Guixar tenen taxes d'erosido majors,
perqué quan bota un gra les seves dimensions impli-
guen un volum més important que no a les calcareni-
tes del Miocé Superior.

Amb independéncia de la litologia, es constata una
diferéncia del rebaixament de la superficie entre les
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microtopografies obtingudes al domini hidrodinamic
dels esquits i les que s’ubiquen al domini del ruixim.
D’una a I'altra hi ha prop de 3 décimes de mil-limetre
de diferencia. A s’Alavern, la zona d’esquits registra
un descens de 0, 103 i la de ruixim de 0,411 mm-a™.
A la Punta des Sivinar l'interval és de 0,514 a 0,960
mm-a*. Aquest fet implica un patr6 oposat a I'energia
i a I'acci6 de les onades a les costes rocoses. A la
vegada, es deixa entreveure la importancia dels pro-
cessos subaeris i biologics (bombament de la super-
ficie de la roca) al llarg del perfil.

Patrons i taxes d’erosi6 calculades amb tests d’ex-
posicié de peces de roca

S’han dut a terme dos experiments de tests d'ex-
posicid de peces de roca a dues localitats, amb
dues litologies diferents. A s’Alavern, amb peces de
roca de biocalcarenites del Mioceé Superior, s’hi han
registrat taxes d’erosié mitjanes de 0,250 mm-a*,
amb minims de 0,004 mm-a* i maxims de 0,766
mm-a*. A la Punta des Baug, amb peces de roca
d’eolianita quaternaria, els valors mitjans d’erosio
son de 0,950 mm-a-1 amb un rang que abraga des
de minims de 0,380 mm-a* a maxims de 2,100
mm-a™.

El mostratge espacial a ambdues localitats permet
constatar I'existéncia d'un gradient espacial, que
s’atribueix a I'accié conjunta de l'alteracio per sals,
la bioerosi6 i també la dissolucié inorganica.
Aquest gradient disminueix de mar cap a terra, de
manera que les taxes mitjanes entre les mostres
meés properes al nivell mari mitja i les de posicions
més terrestres s6n d’ordre de quatre a sis cops
majors.

El gradient identificat amb els tests d’exposicié de
roca no concorda amb els patrons que es deriven
de I'escaner laser. Entre d’altres raons, cal consi-
derar, d'una banda, la naturalesa i el procediment
d’allo que es mesura i, de I'altra, el mostratge espa-
cial. Les peces de roca no tenen una colonitzacio
bioldgica tan important com les de la superficie de
les localitats d'estudi, i la microrugositat és forca
menor. En aquest sentit hi ha un grau d'artificialit-
zacio6 respecte de la situacio real.

Patrons i taxes d’erosi6 calculades a partir de I'al-
veolitzacié del patrimoni historic

Finalment, a partir de I'estudi de I'alveolitzacié dels
contraforts de marés de la Torre d’en Beu, s’hi ha
identificat un gradient d'alteracié que accentua l'al-
teracio i l'erosié dels contraforts orientats en la
direcci6 d’'arribada dels vents i de les onades domi-
nants. La preséncia de sals i guixos a l'interior dels
alveols fa que les taxes d'erosi6 calculades, de
0,011 a 0,339 mm.a?, s’atribueixin principalment a
I'accié de l'alteraci6 per sals, ajudada per la disso-
lucié inorganica.
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Figura 3: Zonaci6 biologica del perfil de costa estudiats sobre eolianites
a la Cala d’en Guixar

* Les taxes mitjanes d’erosio, calculades a partir de
les profunditats d'alveolitzacid, (0,328 mm-a?) a
carreus de mares, concorden amb els valors dels
tests d’exposicié de peces de roca (0,350 mm-a?),
per a les mostres ubicades als dispositius més
terrestres del mostratge amb peces de roca d’eolia-
nites quaternaries a la Punta des Baug.

LA CONTRIBUCIO BIOLOGICA EN L’EROSIO DE
LA COSTA ROCOSA

La contribucié biologica, bé com a factor genetic,
bé com a condicionant, en el karren litoral és un dels
aspectes en els quals les investigacions més recents hi
posen I'emfasi. S6n molts i ben diversos els mecanis-
mes per les quals els organismes adquireixen protago-
nisme en el desenvolupament del microrelleu calcari al
litoral. ElI segon apartat, doncs, persegueix delimitar
quin és el paper de la contribucié biologica en I'erosio
de la costa rocosa. En aquest sentit, s’ha dut a terme
l'inventari de les especies de macroorganismes pre-
sents a les costes rocoses de Mallorca i s’ha quantificat
I'erosié que se’'n deriva.

» Els principals macroorganismes bioerosius de les
costes rocoses de Mallorca sén els gastropodes
Patella rustica, Patella caerulea, Patella ullysipo-
nensis, Monodonta turbinata, Monodonta articulata,
Chiton Olivaceous, Lepidiochitona corrugata, Mela-
raphe neritoides, Melaraphe punctata i els equino-
derms Arbacia lixula i Paracentrotus lividus. També
cal posar de manifest que, amb un comportament
dual, atés que tant poden efectuar una accié de
proteccio, com afavorir I'erosié, destaquen per l'ac-
ci6 de proteccié que exerceixen sobre les costes
rocoses de Mallorca els bioherms de Chthamalus
stellatus, Chthamalus depressus i Mytilus edulis.
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Figure 3: Biological zonation on a aeolianite profile at Cala d’en Guixar.

També hi desenvolupen una funcié de proteccié el
conjunt de macroalgues del grup de Cystoseira sp.,
aixi com el conjunt de vermétids i algues incrus-
tants calcaries que constitueixen el trottoir que es
disposa sobre la plataforma litoral o a mode de
balda adossada a la paret del penya-segat.

e La preséncia dels organismes no és homogenia al
llarg del perfil. Se’n poden diferenciar tres zones en
funcié6 de les abundancies relatives. La primera
(Zona A) correspon a l'extensié on les pegellides
son l'organisme més representatiu, especialment
Patella rustica. Aquesta zona coincideix amb les
parets verticals que segueixen la plataforma litoral
en avangar cap al segment terrestre del perfil de
costa. També hi s6n presents individus, tot i que
amb menor importancia, de Monodonta turbinata,
Mytilus edulis, Melaraphe neritoides i, ocasional-
ment hi apareixen els poliplacofors. La segona de
les zones (Zona B) ve definida per la preséncia dels
cirripeds Chthamalus stellatus i Chthamalus
depressus, especialment a esquerdes i a superfi-
cies d'impacte de I'onatge. El tercer domini (Zona
C), que coincidieix amb l'abast del ruixim, es
correspon amb la presencia quasi exclusiva de
Melaraphe neritoides i, puntualment, de Melaraphe
punctata (Fig.3).

e Lanalisi estadistica posa de manifest I'existencia
d’un control del substrat (litologia i heretatge) i un
altre d’hidrodinamic sobre la distribucié dels orga-
nismes en el perfil de costa. La forma del perfil (és
a dir, el paper de la fracturacio, el modelat del per-
fil) explica quasi bé un 32% de la variabilitat de la
distribucié de la biomassa —preséncia dels individus
i les densitats— al qual s'afegeix un 25% del resul-
tat de la combinacié entre exposicié dels perfils i
litologia. Aixi, els perfils exposats tendeixen a pre-
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sentar un nombre major d’espécies i una colonitza-
ci6 més important a les zones baixes del perfil. Als
perfils més arrecerats, les densitats majors i el fac-
tor de biomassa s’accentuen en els segments més
terrestres.

Explicacions tan baixes de la variabilitat, poden
estar relacionades amb la distribuci6 a mode de
pegats dels organismes, que es concentren prefe-
rentment a esquerdes i a depressions respecte de
superficies planes. Aquest patré coincidiria amb la
distribucié del factor nutrients —cianofits— que, a
mode de pegat, cobreix la roca.

S’ha quantificat la capacitat erosiva i les taxes d’ero-
si6 de Patella rustica i Melaraphe neritoides, ates
que son els dos organismes més abundants en els
perfils estudiats. Per a Patella rustica, les capacitats
erosives fluctuen entre 7,81 i 11,41 g-ind*-dia*, amb
taxes d’erosié de 0,324 a 2,095 mm-a*. Per a aquest
gastropode, el paper de la litologia, com a control de
I'erosio, no és tan transcendent com altres variables
de caracter biologic i ecologic (estructura de la
poblacié, competéncia per Il'aliment, importancia
dels biofilms i els cianofits que consumeixen). Per a
Melaraphe neritoides, la capacitat erosiva té valors
minims de 0,013 g-ind*-dia* i maxims de 0,099 g-ind-
t.dia’. Les taxes d'erosi6 oscil-len de 0,008 a 0,510
mm-a* tot i que la variabilitat entre localitats d’estu-
dis i zonacions biologiques del perfil és considera-
ble. Els valors de les taxes acostumen a ser majors
a la zona B del perfil. La capacitat erosiva de Mela-
raphe neritoides augmenta amb I'edat i les dimen-
sions dels individus, per la qual cosa acostumen a
ser majors els valors de la zona C respecte de les
altres zones. S’identifica un control de la litologia en
la capacitat bioerosiva de Melaraphe neritoides. Pel
que fa a les taxes de bioerosié, de més a més del
control litologic, també depenen dels parametres

ecologics que en determinen el volum i les dimen-
sions de les poblacions.

Per a les costes rocoses de Mallorca, I'agent bioe-
rosiu més important és Patella rustica amb valors
mitjans d’erosié de 0,60 mm-a™.

La capacitat bioerosiva de Melaraphe neritoides és
deu cops menor, un ordre de magnitud, que les de
Patella. Per a Patella rustica, tot i que les caracte-
ristiques de textura, duresa i porositat de la roca
juguen un paper important, altres factors de carac-
ter biologic i ecologic poden explicar millor les varia-
cions en la capacitat bioerosiva i les taxes d’erosio.
En canvi, per a Melaraphe neritoides, amb valors
mitjans de taxa d'erosi6 de 0,010 mm-a?*, també
se’n pot apreciar el control biologic i ecologic, tot i
gue es fa més palesa la incidencia del rocam en els
patrons i les taxes d’erosi6 d’aquests organismes
(Taula 2i 3).

Es constata la importancia de la distribucié dels
ciandfits en les taxes de bioerosio, motiu pel qual,
de cara a futurs estudis, es fa necessari tenir-ne un
coneixement solid per poder explicar i justificar les
taxes de bioerosié dels organismes brostejadors.

FREQUENCIA, MAGNITUD | ESCALA EN LA MOR-
FODINAMICA DE LES COSTES ROCOSES

El tercer apartat es dedica a integrar la informacio

disponible a I'entorn de I'erosié de la costa rocosa a la
localitat de s’Alavern, per tal d’assajar-ne I'encaix, de
les taxes obtingudes, la naturalesa i el significat.

A la costa de s’Alavern, s’hi han quantificat dos
grups de processos erosius d'acord amb els
patrons temporals i la magnitud de la seva acci6.
L'erosio relacionada amb I'accié biologica, I'altera-

Patella perfil | Zona o Capacitat bioerosiva (g-ind*a?) Taxa mitjana de bioerosié (mm-a?)
rustica roca | Prim Est Tard Hiv Total Prim Est Tard Hiv Total
1 A 2,60 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 | 0,500 0,200 0,288 0,396 | 0,346
2 A 2,60 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 | 0,284 | 0,656 0,328 0,112 | 0,345
cG 3 A 2,60 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 | 0,420 0,316 0,272 0,284 | 0,324
4 A 2,06 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 1,740 0,992 0,504 | 0,752 | 0,997
5 A 2,60 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 1,628 0,280 0,172 0,216 | 0,730
6 A 2,06 1,558 | 1,291 1,200 | 1,604 8,253 | 0,888 0,076 0,216 0,272 | 0,363
SA 1 A 2,40 1,398 | 1,170 1,905 | 1,414 8,287 | 0,428 0,296 0,400 | 0,352 | 0,369
BS 1 A 2,45 2,771 1,704 1,345 1,706 9,976 6,240 1,164 0,668 0,312 | 2,095
cM 1 A 2,12 2,169 | 1,753 2,200 | 3,171 | 11,413 | 0,656 0,628 0,640 | 0,700 | 0,656
2 A 2,12 2,169 1,753 2,200 | 3,171 | 11,413 | 0,712 0,716 0,656 1,172 | 0,814
PE 1 A 2,35 1,509 | 1,785 - 2,166 7,810 | 0,752 0,476 - 0,696 | 0,482
2 A 2,35 1,509 | 1,785 - 2,166 7,810 | 1,652 1,920 - 0,520 | 1,023

Taula 2: Taxes de bioerosié Patella rustica. CG: Cala d’En Guixar; SA:
S’Alavern; PS: Punta des Sivinar; CM: Cala Murada; PF: Punta
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des Farallé

Table 2: Patella rustica bioerosions rates




Densitat roca RESIDU LITIC PEL-LETS (g-ind-1-estaci6-1)

(g-ind-1-a-1) Primaver. Estiu Tardor Hivern anual

Total TAXA MITJANA D'EROSIO (mm-a-1) Taxa

0,028 0,0076 0,0020 0,0200 0,0036  0,0083
0,034 0,0060 0,0144 0,0076 0,0028  0,0077
0,034 0,0072 0,0012 0,0012 0,0024  0,0030
0,028 0,0048 0,0020 0,0116 0,0028  0,0053
0,034 0,0080 0,0160 0,0124 0,0040 0,0100
0,034 0,1200 0,0020 0,0032 0,0012  0,0047
0,028 0,0016 0,0032 0,0120 0,0028  0,0048
0,034 0,0044 0,0060 0,0124 0,0024  0,0062
0,034 0,0068 0,0004 0,0020 0,0004  0,0025
0,028 0,0024 0,0048 0,1880 0,0032  0,0073
0,034 0,0068 0,0596 0,0164 0,0096  0,0231
0,034 0,0356 0,0108 0,0064 0,0044  0,0143
0,028 0,0068 0,0092 0,0136 0,0028  0,0081
0,097 0,0164 0,0132 0,0160 0,0024  0,0120
0,034 0,0180 0,0008 0,0024 0,0008  0,0056
0,028 0,0064 0,0040 0,0068 0,0164  0,0083
7,027 0,0404 0,0444 0,0356 0,0060 0,0317
0,097 0,0356 0,0056 0,0076 0,0064  0,0139

0,013 0,0060 0,0000 0,0036 0,0040  0,0035
0,014 0,0104 0,0080 0,0056 0,0064 0,0076
0,061 0,0044 0,0024 0,0068 0,0040 0,0045
0,013 0,0052 0,0000 0,0008 0,0008 0,0016
0,014 0,0048 0,0020 0,0048 0,0060  0,0044
0,061 0,0016 0,0012 0,0060 0,0036  0,0031

0,025 0,0348 0,0032 0,0012 0,0012 0,0101
0,016 0,0048 0,0016 0,0048 0,0008  0,0030
0,041 0,0160 0,0008 0,0028 0,0008  0,5100

0,016 0,0028 0,0072 0,0084 0,0240  0,0052
0,099 0,0212 0,0792 0,0140 0,0224  0,0342
0,025 0,0036 0,0032 0,0068 0,0036  0,0043
0,036 0,0004 0,0028 0,0028 0,0028 0,0022
0,025 0,0012 0,0028 0,0012 0,0044  0,0024

Perfil  Zona (g -cm-3)  Primaver. Estiu Tardor Hivern
CALA D'EN GUIXAR
A 2,60 0,005 0,004 0,015 0,004
1 B 2,60 0,007 0,016 0,008 0,003
(63 2,60 0,022 0,004 0,005 0,003
A 2,60 0,005 0,004 0,015 0,004
2 B 2,60 0,007 0,016 0,008 0,003
(&3 2,60 0,022 0,004 0,005 0,003
A 2,60 0,005 0,004 0,015 0,004
8 B 2,60 0,007 0,016 0,008 0,003
© 2,60 0,022 0,004 0,005 0,003
A 2,06 0,005 0,004 0,015 0,004
4 B 2,06 0,007 0,016 0,008 0,003
© 2,06 0,022 0,004 0,005 0,003
A 2,60 0,005 0,004 0,015 0,004
5 B 2,60 0,070 0,016 0,008 0,003
(3 2,60 0,022 0,004 0,005 0,003
A 2,06 0,005 0,004 0,015 0,004
6 B 2,06 7,000 0,016 0,008 0,003
c 2,06 0,022 0,040 0,005 0,030
CALA MURADA
A 2,12 0,006 0,000 0,003 0,004
1 B 2,12 0,003 0,003 0,004 0,004
(63 2,12 0,050 0,002 0,005 0,004
A 2,12 0,006 0,000 0,003 0,004
2 B 2,12 0,003 0,003 0,004 0,004
(o] 2,12 0,005 0,002 0,050 0,004
PUNTA DES SIVINAR
A 2,45 0,016 0,004 0,002 0,003
1 B 2,45 0,004 0,002 0,008 0,002
© 2,45 0,028 0,002 0,008 0,003
PUNTA DES FARALLO
A 2,35 0,004 0,005 0,003 0,004
1 B 235 0,006 0,019 0,004 0,070
© 2,35 0,003 0,008 0,008 0,006
2 A 2,35 0,006 0,019 0,004 0,007
B 2,35 0,003 0,008 0,008 0,006
S'ALAVERN
A 2,40 0,003 0,030 0,002 0,003
1 B 2,40 0,004 0,003 0,003 0,004
(63 2,40 0,003 0,001 0,003 0,067

0,038 0,0008 0,0008 0,0004 0,0008  0,0008
0,014 0,0116 0,0076 0,0076 0,0076  0,0085
0,074 0,0016 0,0004 0,0020 0,0388  0,0106

Taula 3: Taxes de bioerosié Melaraphe neritoides

ci6 fisicoquimica i la desintegracioé granular de les
facanes dels penya-segats oscil-len entre la centé-
sima del mil-limetre i el mil-limetre anual de denu-
dacio, i actuen d’'una forma continua en una escala
temporal diaria o mensual. En canvi, I'erosié quan-
tificada a partir dels moviments de masses o I'accio
hidraulica de I'onatge, tot i implicar ordres de mag-
nitud forca majors que els descrits anteriorment (de
I'ordre de deu i cent vegades majors), no tenen un
abast temporal tan continu i el comportament és
més episodic.

» La representacid sobre els eixos de freqiiencia
(escala temporal operativa) i magnitud (volum) de
cada un dels grups de dades permet tracar un vec-
tor negatiu, des de les taxes de denudacio fre-
guents i poc importants, fins a les taxes de denu-
dacio de processos poc frequents, pero molt impor-
tants (Fig. 4). Aquest vector serveix com a excusa
per relacionar les aproximacions dinamiques amb
les evolutives en I'estudi de la geomorfologia de les
costes rocoses. Si es considera 'estudi de les cos-
tes rocoses des d’un punt de vista dinamic, posant
emfasi en la quantificacié instrumental, llavors
aquells agents i processos que destaguen en la
morfodinamica de les costes rocoses son els que
operen en intervals de temps curts i continus, com

Table 3: Melaraphe neritoides bioerosions rates

I'alteracié per sals, la bioerosio... En canvi, si l'a-
proximacio és de caracter evolutiu, i s’hi consideren
els esdeveniments més dilatats en el temps, tot i
que posen en moviment grans volums de masses,
llavors els moviments de masses o I'arrabassament
per I'accié hidraulica son els processos claus. En
certa manera, aquest vector posa en entredit el
debat nominal entre la preponderancia dels proces-
so0s marins vs. els terrestres, o bé la dicotomia alte-
racié-accié de les onades en I'estudi de les costes
rocoses. De fet, el pes relatiu de cada un dels ele-
ments dels binomis dependra de la posicio de I'in-
vestigador en aquest vector. En aquest sentit, és
necessari acotar I'escala temporal i espacial en la
qual es fa feina a I'hora de decantar-se pel paper
d'uns o altres processos, sense oblidar les rela-
cions i la influencia dels uns amb els altres.

A la zona d’atac de I'onatge i accid dels esquits, la
bioerosié de Patella sp. assoleix taxes semblants a
les dels tests d’exposicio de peces de roca (0,369 i
0,495 mm-a?), o a les de denudaci6 del rocam cal-
culades mitjancant I'escaner laser (0,310 mm-a?).
Les taxes mitjanes de rebaixament de la roca a la
zona afectada pel ruixim sén en alguns casos, prou
baixes com per ser iguals que les taxes d’erosié de
Melaraphe neritoides, mentre que en altres casos

129



Figura 4: Freqliencia, magnitud i
Tamas pefweats do der o o cadoubices rijancer escala en la morfodina-
NE .~ mica de les costes roco-
THESS [ DosTm ds ses
ﬁ"‘.’-‘i’ I:ID i opvllogy & ) HE
- T e el i Figure 4: Frequency, mangnitude
% |:| e El[l [ll:l e i S and scale in the rock
-, h
"_-_'Ilf}{:l o o i bbb e coast morphodynamics.
':'}";}'(} gl T B ERA SRS oF [Eo0E ferdadkon T
E HoaTers de ramss  §
L
L] E T vaw
L
i L 1]
]
)
o 010 ] 10 10 u 10 11
magninud i} e

son forca majors. D'altra banda, els valors de des-
integracié granular es corresponen amb els inter-
vals de les taxes d’erosié calculades amb els tests
d’exposicio de peces de roca. A s’Alavern, les dife-
rents tecniques utilitzades posen de manifest la
necessitat de gestionar les taxes obtingudes amb
certa cura, i de considerar més I'ordre de magnitud
de la taxa d’erosio que no el valor per ell mateix. Dit
d’una altra manera, tenim forga informacié respec-
te la importancia dels diferents agents d’'erosio i
alteracio al llarg del perfil de costa per separat. Inte-
grar les dades resulta, com a minim, arriscat per-
qué el mostratge espacial no és prou extens ni
complert en el temps, aixi com les técniques instru-
mentals no permeten una avaluacio senzilla del que
passa a les parets verticals de la costa, on es troba
la major concentracié d’organismes.

FORMES D'ALTERACIO | EROSIO A LES COSTES
ROCOSES CARBONATADES: EL KARREN LITORAL

El quart apartat recull un inventari de les formes

d’alteraci6 i erosié presents a les costes rocoses de
Mallorca i Menorca. En considera l'organitzacio i la
génesi de les formes i n'estudia diferents aspectes a
diferents escales. De tot plegat, en resulten les
seglents consideracions:
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Per karren litoral s’entén tot aquell seguit de for-
mes d'alteracié que es desenvolupen sobre la roca
calcaria als ambients litorals i en les quals la disso-
lucié juga un paper important. Queden fora d’a-
questa definicio, entre d'altres, formes com les mar-
mites, les plataformes litorals o les construccions
organogenes. Totes elles, tan estretament lligades
als ambients que es consideren.

El karren litoral presenta una organitzacié i una gra-
dacié interna molt acusada. La gradacié de les for-
mes, la fauna i la flora és una de les caracteristi-
gues més destriables de les costes rocoses que
esta associada al grau d’humidificacio, derivat de
I'onatge, i a la forma del perfil de costa.

En termes d’abundancia relativa de les formes s’ha
dividit cada un dels perfils en cinc moduls (Fig. 5):

La plataforma litoral és el primer modul, és una
superficie subhoritzontal de 2 a 12 m d’amplaria,
entapissada per algues calcaries, vermeétids i mates
de macroalgues del grup de la Cystoseira. Formes
com marmites i alveols, lligats a I'activitat biologica
dels bogamarins, en s6n caracteristiques.

El segon dels moduls, la zona a, coincideix amb I'a-
bast de la rompuda de I'onatge sobre el perfil de
costa. Aquest abraca des de la part superior del
notch o de 'esglad, fins alla on arriben els esquits
amb major intensitat. Hi sén presents, amb caracter
dominant, els pinacles amb tot el reguitzell de
microalveols superposats. El color de la superficie
de la roca és fosc, arran de la intensa colonitzacio
per ciandfits i liquens (Rivularia sp., Pynerocollema
sp.). Hi comencen a aparéixer els primers individus
de Melaraphe neritoides o Melaraphe punctata. Les
pegellides (Patella rustica i P. caerulea) son relati-
vament abundants a les superficies horitzontals
entre pinacles, o bé a les parets verticals. Les
esquerdes i fractures eixamplades, que apareixen a
la zona a, acostumen a estar intensament colonit-
zades per crustacis filtradors (Chthamalus depres-
sus i Chthamalus stellatus). La superficie de la roca
és rugosa i durant els episodis secs queda coberta
d’eflorescéncies salines.
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litoral de Mallorca i Menorca, d’acord amb les observacions
de microscopi electronic de rastreig (SEM) i la zonacié mor-
fologica. DIN: Dissolucié inorganica, MB: Meteoritzacio biolo-
gica o induida pels organismes, MS: Meteoritzacié per sals,
BE: Bioerosio.

Coincidint amb la zona més intensa d’esquits, hi
tenim el tercer modul (zona B). Hi apareixen els
pinacles, en alguns casos amb les seves unides
per petites crestes, tot i que la forma dominant s6n
els cocons. En aquesta zona, els cocons mostren
un alt grau de connexio, del 70% al 90% dels
casos, i la majoria presenten sobreploms.

Ja dins els dominis del ruixim (zonay), quan I'apor-
tacio de I'aigua de mar ve en forma d’'aerosol, els
cocons continuen essent les formes més caracte-
ristiques. Aquest cop, pero, es troben aillats els uns
dels altres (entre el 35% i el 100% de les observa-
cions), i en pocs casos presenten sobreploms. Les
superficies entre cocons estan microalveolitzades,
tot i que, com passa amb la cobertura de cianofits,
la densitat de microalveols disminueix terra endins.
Comencen a aparéixer alguns liquens crustacis a la
superficie de la roca i el gastropode Melaraphe
neritoides assoleix densitats importants. En aques-
ta zona del perfil, s’hi poden localitzar microsolcs
guan apareixen pegats de roca de textura fina i
homogenia, aixi com conductes de subsol desente-
rrats i lleugerament remanegats.

Rere el domini del ruixim, alla on I'accié dels pro-
cessos marins és més confosa (zona w), encara s’hi
troben alguns cocons aillats d’aspecte suau, amb
parets i fons arrodonits. Es pot apreciar sobre les
superficies subhoritzontals tot un seguit de formes
lineals controlades per la fracturacié. La superficie
entre cocons és menys rugosa que en el modul
anterior i arriben a donar-se aparences suaus 0O
arrodonides quan els liquens hi s6n presents (espe-
cialment Verrucaria sp.). Els microsolcs hi apareixen
de forma intermitent, quan la textura de la roca ho
permet. Es pot avaluar la transicié dels conductes
de subsol a formes del karren litoral.

Figure 6: Agents and processes in coastal karren acording to morpho-

logical zonation and SEM observations: DIN: solution, MB:
biological weathering; MS: salt weathering; BE: bioerosion.

L'estudi de les nanoformes, a partir de les imatges
de SEM, indiquen l'existéncia d’'un gradient en el
qual s'identifica el domini dels processos responsa-
bles del desenvolupament del microrelleu a les cos-
tes rocoses carbonatades. A la zona de pinacles
—zona o— hi destaca la importancia de I'accio de les
sals i I'erosio i alteracid biologiques. Aquestes s'a-
tenuen al domini dels cocons —zona - i comencen
a cedir representativitat a la dissolucié per proces-
S0S inorganics un cop que s’avanca en la compo-
nent terrestre del perfil.

S’identifiquen diferents controls sobre el modelat
del karren litoral en funcidé de I'escala. A macroes-
cala es fa palés el control estructural i la fractura-
cio, aixi com la influencia de la historia geologica
pel que fa a la forma del perfil. També en aquest
ordre de magnitud és important la litologia. A
mesoescala, I'exposicio del perfil i I'abast del domi-
ni hidrodinamic juntament amb la textura i les
facies de la roca determinen el segon grup de con-
dicionants d'aquest tipus de microrelleu. A micro-
escala, la component biologica i la seva accio
tenen un pes transcendental, tant en la géenesi de
les formes, com en el control de I'erosié i I'evolucié
del perfil de costa.

Un minim de quatre vectors d’alteracio i/o d’erosio
poden diferenciar-se sobre els sistemes del karren
litoral, en funcié de la distribucio de les formes (a
meso, micro i nanoescala) i del control de I'estruc-
tura, la historia geologica i el gradient hidrodinamic
(Fig. 6). El primer vector es correspon a la dissolu-
ci6 entesa com a procés estrictament inorganic.
Aquesta component disminueix de terra cap a mar
i té la seva expressido més important en els con-
ductes de subsol exhumats i en algunes depres-
sions de subsol que, un cop retreballades, passa-



ran a funcionar com a cocons. La dissoluci6 inor-
ganica és especialment important a la zona wi en
menor mesura a la zona y. L'alteracié biologica o la

vista es poden fer algunes consideracions de caracter
transversal a tota la memoria i marcar les linies cap a
on haurien d’evolucionar futurs treballs:

dissolucié bioinduida és el segon vector i el procés
d’alteracié més important en el karren litoral, bé pel
control de l'agressivitat de l'aigua retinguda als
cocons, bé per 'atac quimic directe sobre la roca
de cianofits i organismes brostejadors. Aquest vec-
tor és especialment important a les zones morfolo-
giques o i B. A la zona y disminueix . En aquesta
mateixa linia, el tercer vector considera I'accié
bioerosiva desenvolupada pels organismes broste-
jadors que, en termes absoluts, és transcendental
a la plataforma litoral i a la zona a, que disminueix
progressivament terra endins. Finalment, el quart
vector, l'alteracio per sals, juntament amb l'accid
mecanica de l'aigua, s6n importants a la zona a i
disminueixen progressivament d’acord amb I'ex-
tensio dels dominis hidrodinamics dels esquits i del
ruixim.

* Els pinacles i el seu desenvolupament sén una
forma que resulta del desmantellament dels
cocons. De fet, son I'inica forma de relleu positiva
de les descrites a I'inventari de formes associades
al microrelleu dels litorals calcaris.

» Toti els controls relatius a la historia geologica, al
control estructural i a la forma del perfil, el karren
litoral s'organitza d’acord amb la combinacio d’'un
gradient biologic i un d’hidrodinamic; per tant, en
funcié d’'una zonacié ecologica. L'ecosistema o els
ecosistemes presents al llarg del perfil controlen,
arran de les seves relacions ecologiques o funcio-
nals, el desenvolupament de les formes d’alteracié
del rocam a diferents escales i ordres de magnitud,
bé com a agents en el canvi del quimisme de I'ai-
gua dels cocons, que en permet I'eixamplament per
dissolucid, bé per I'erosio dels grans i el ciment de
la roca, o per la fatiga a qué esta sotmesa la roca
arran de la perforaci6 de cavitats i galeries que ofe-
reixen una superficie major d'atac a altres proces-
sos, com l'accié mecanica de les onades, la disso-
lucié o I'alteracio per sals.

e El karren litoral és un exemple complex de bio-
carst perque la dissolucio, tot i ser el procés domi-
nant sobre el rocam carbonatat, és principalment
bioinduida.

Conclusions generals

La memoria combina dues linies de treball. D'una
banda, es vol aclarir quins agents i processos juguen un
paper important en la dinamica erosiva de les costes
rocoses carbonatades, i com desenvolupen aquesta
accio; i, d'altra banda, es persegueix comprendre de
quina manera els elements identificats a I'apartat previ
generen el micromodelat que hem vengut a designar
com a karren litoral. Aixi doncs, des d’aquest punt de

A una escala temporal curta, diaria, i considerant
aquells processos més continus en la dinamica
erosiva de les costes rocoses, la component biolo-
gica juga un paper capital en I'erosio, i també en la
proteccié del rocam carbonatat a les costes roco-
ses. Bé com a element que afavoreix el desmante-
llament de la roca amollant-ne els grans lentament
(microbombament de la superficie rocosa), bé per
I'atac quimic i fisic dels organismes sobre el ciment
i els grans de la roca, o perqué poden canviar el
quimisme de les aigiies que, en un principi, no sén
agressives, la component biologica és important.

L'estudi dels cianofits, la seva sistematica i distribu-
cio, és essencial de cara a comprendre completa-
ment la dinamica erosiva de la costa rocosa en el
marc de les escales temporals i de recurréncia que
hem plantejat. Les analisis estadistiques indiquen
que els cianofits determinen la distribucié dels orga-
nismes i I'estudi de les nanoformes com s6n d'im-
portants els cianofits en el desgast intern de la roca.
Explicar les causes finals dels processos a les cos-
tes carbonatades passa per coneixer amb solidesa
I'estructura dels biofilms de la roca.

En aquest sentit, i incidint una vegada més en la
importancia de I'escala temporal i espacial, les
experiencies d’'aquesta memoria conviden a no
considerar el rocam de les costes rocoses com un
element passiu sobre els qual actuen diferents pro-
cessos i agents, sind com a quelcom “viu” i dinamic,
en el sentit que la component biologica mediatitza
el desmanegament de la roca afavorint I'erosié o
reduint-la.

Es fa necessari un mostratge espacial més dilatat
en el temps, amb una major cobertura espacial, per
tal d’aclarir el pes de cada un dels agents i proces-
sos identificats. Tot i que amb xifres grosseres es
poden obtenir pesos relatius, la prudéencia aconse-
lla, ara per ara, seguir considerant els processos
ailladament. El desenvolupament d'un escaner
laser de dimensions més reduides que en faciliti el
transport i I'estudi d’'un nombre de superficies
majors per localitat, de més a més d'una major
resolucio vertical, seria un gran aveng. Si s’afegis
un espectometre, llavors es podria lligar les taxes
d’erosid a la densitat de ciandfits, o a la geometria
del biofilm sobre la roca, a partir de la coloraci6 de
la roca que és un efecte ben clar de la presencia i
densitat dels cianofits.

El fenomen del microbombament de la superficie
rocosa obre un ventall molt ample de possibilitats i
linies de treball a seguir. Des de la seva simulacio
al laboratori, avaluant el paper de diferents espe-
cies de fongs i liquens, o bé ampliant el marc tema-
tic i avaluant-ne l'accié a medis terrestres, I'alta
muntanya o el patrimoni arquitectonic historic, per
exemple.
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ALGUNOS APUNTES SOBRE TOPOGRAFIA ESPELEOLOGICA DIGITAL

por Antoni Mulet*

Resum

En aquest treball es donen a coneixer diferents programes de topografia
espeleologica en diferents plataformes. També s’explica detalladament el funciona-
ment dels programes Visual Topo, desarrollat per al sistema operatiu Windows, y el
programa Auriga, per a ordinadors de ma (PDA’s).

Gracies a aquests programes els treballs de topografia s’han simplificat i a més han
reduit els possibles errors a I'hora de dibuixar grans sistemes de cavitats.

Abstract

In this paper several cave survey programs for different platforms are descri-
bed. Furthermore, the basic use of Visual Topo software, for Windows, and Auriga,

for PDAs, are explained in detail.

Thanks to these software programs, survey work has been simplified and moreover
the possibility of errors when drawing large cave systems has been reduced.

Introduccion

Hoy en dia podemos encontrar la informatica en
muchos sitios. Y como no, también la podemos encon-
trar en la espeleologia. Un sitio donde nos es de mucha
ayuda es en los trabajos de topografia.

En este articulo veremos programas para utilizar en
ordenadores con sistema operativo Windows y en orde-
nadores de mano ( PDA’s ) con sistema operativo Palm.

Los programas que se explican en este articulo se
han utilizado para topografiar los nuevos descubrimien-
tos de la cueva des Pas de Vallgornera, la cual tiene en
esto momentos mas de 20 kildémetros de longitud.

Para més informacion, manuales méas avanzados o
aclarar alguna duda sobre lo que se expondra en este
articulo, se puede visitar: www.esconatura.com

Programas de topografia digital

Seguramente los programas mas utilizados para
realizar topografias de cavidades con ordenador son
Visual topo, Survex y Compass entre otros. Dichos pro-
gramas estan desarrollados sobre el sistema operativo
Windows, pero esto no significa que no exista software
para otras plataformas. Por ejemplo podemos encontrar

1 Grup Espeleologic de Llubi

una version de Survex para el sistema operativo Linux.
Existen programas para el conocido Mac con sistema
operativo Mac OS 9 como es Toporobot o Rotate. Tam-
bién existen programas en plataformas Java, aunque
actualmente adn estan en desarrollo, como es el caso
de Carto.

Destaca el programa Auriga que funciona sobre
ordenadores de mano (PDA’s) con sistema operativo
Palm OS. Esto hace que sea ideal para la recogida de
datos los cuales se pueden exportar a los programas
Visual Topo y Compass.

Programa Visual Topo

El programa Visual Topo funciona en ordenadores
con sistema operativo Windows.

Hemos decidido explicar el funcionamiento de
dicho programa, y no otro, en este articulo por dos
razones.

La primera es la facilidad de usarlo, ya que posee
una interfaz gréfica bastante intuitiva y no nos obliga a
utilizar comandos de sistema; que para muchos usuarios
son cosas totalmente desconocidas. La otra razén es el
hecho de que se pueda comunicar directamente con el
programa Auriga, del cual hablaremos mas adelante.

Pagina Web oficial http://vtopo.free.fr/
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Funcionamiento basico de
Visual Topo

En la ventana principal del programa Visual Topo
(Figura 1) podemos observar celdas donde introducire-
mos los datos de nuestras poligonales.

Justo en la parte superior de esta tabla se puede
observar una barra de herramientas con los simbolos
tipicos de Windows como son copiar, pegar, guardar... y
otros simbolos mas, como una especie de regla métrica
amarilla, unas lupas... Para hacer méas sencilla la com-
prension de este articulo llamaremos “barra de herra-
mientas 2" a la barra que acabamos de describir y mar-
cada con un “2” en la Figura 1. Asimismo llamaremos
“barra de herramientas 1” a la barra situada justo enci-
ma de la anterior, donde podemos encontrar los menus
Archivo, Editar... y marcada en la Figura 1 con un “1”.

Como se puede observar todos los botones de la
“barra de herramientas 2” estan metidos en algin menu
de la barra de herramientas superior. Para facilitar la
explicacion normalmente usaremos la “barra de herra-
mientas 1" aunque, con suficiente practica, sea mas
rapido utilizar la otra barra de herramientas.

Dicho todo esto empezaremos nuestra primera
topografia con este programa.

Lo primero que debemos hacer es decirle al programa
gue instrumentos de medicién usamos. Para ello iremos al
menu con el nombre Cueva de la “barra de herramientas
1"y una vez alli al botén con el nombre Medidas...

Una vez apretado el boton, se nos abrird una nueva
ventana donde podemos poner los instrumentos y unida-
des que utilizamos para realizar las mediciones. Nos-
otros utilizaremos para esta primera topografia, como
instrumento de distancias el Decametro. Para las direc-
ciones utilizaremos la unidad Grados y minutos, ya que
usamos una brdjula convencional. La declinacion la deja-
remos como esta y el tramo sera directo. Directo signifi-
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ca que se cogen las medidas desde el punto de origen al
punto de destino, e indirecto desde el punto destino al
punto origen. Siguiendo con nuestra topografia rellena-
mos la parte de los desniveles. En el instrumento pone-
mos el Clinémetro que seguramente es el mas utilizado.
En las unidades seleccionaremos Grados y minutos, y el
tramo, en nuestro caso, directo. Aqui también podemos
elegir el color con el que se dibujara la cueva.

Una vez introducidos todos los instrumentos y sus
unidades apretamos en OK. Observaremos que en la
tabla se nos ha insertado una linea azul en la primera
fila con unos valores en su interior.

También debemos ir al menld Cueva de la “barra de
herramientas 1” y a la opcion Opciones.. Aqui se nos
abrira una nueva ventana donde podremos elegir que la
entrada sea el punto 0. La opcién poligonales cerradas,
nos compensara los errores cuando dos poligonales se
junten por al menos dos sitios. También podremos elegir
el norte que utilizamos; con la brdjula se utiliza normal-
mente el magnético. En anchuras-alturas dejaremos
activado por defecto Bisectrices y Alturas.

Ahora ya podemos empezar a introducir los datos
que hemos recogido en la cavidad. Debemos tener en
cuenta que la entrada sera el punto topografico O.

A la hora de introducir los datos topograficos no
debemos rellenar nunca manualmente las columnas |,
CF, ni las que estan comprendidas entre las columnas
rosas (X, Y, Z, desar., Dist.). Si utilizamos los instru-
mentos que hemos definido anteriormente, tampoco
debemos rellenar las columnas D Topof. ni H Topof.

También debemos recordar que los primeros datos
que introduzcamos deben ser todo O (sélo en las
columnas que debemos rellenar), a excepcion de las
dimensiones (izquierda, derecha, arriba, abajo). Esto es
debido a que lo primero que debemos decirle son las
dimensiones de la entrada.

Una vez introducido el primer punto, podemos
seguir rellenando los demas datos que hemos recogido.

Figura 1: Pantalla principal del programa Visual Topo.
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Figure 1: Main screen of Visual Topo software.



Los datos de las dimensiones de cada nuevo segmen-
to de la poligonal son los del punto destino.

Si en algin momento deseamos cambiar de instru-
mentos o cambiar el color de los siguientes puntos,
debemos volver al mend Cueva de la “barra de herra-
mientas 1" y al boton Medidas... e introducir los nuevos
instrumentos y unidades o el nuevo color si lo deseamos.

Si en algun punto deseamos introducir alguna nota
s6lo debemos seleccionar el punto donde deseamos
insertar la nota, ir al menu Cueva de la “barra de herra-
mientas 1" y seguidamente al apartado Notas donde se
nos abrird otro menul donde encontraremos Afiadir... se
nos abrir4 una nueva ventana donde podremos escribir
la nota e incluso insertar una fotografia.

Una vez insertada la nota apretaremos en OK y
podremos observar en la tabla que se ha puesto una
“C” azul en la columna CF, en la fila donde hemos inser-
tado la nota.

Una vez introducidos todos los datos debemos “cal-
cularlos” para poder visualizarlos en forma de grafico.

Para ello iremos al ment Cueva de la “barra de
herramientas 1" y seguidamente al apartado Célculo. Al
hacer clic en dicho sitio podemos observar que las
columnas que se encuentran después de la columna
rosa se rellenan solas.

Para ver la topografia que hemos montado debe-
mos ir al mend Documentos de la “barra de herramien-
tas 1" y seguidamente al apartado Planta.

Ahora podemos observar todas las poligonales pin-
tadas de color negro. En la “barra de herramientas 2"
podemos observar que se han activado méas botones,
entre ellos las lupas, con las que podremos ampliar y
disminuir.

Si queremos ver mas cosas aparte de las poligona-
les podemos ir al menu Grafico de la “barra de herra-
mientas 1" y a la opcién Trazado. Una vez selecciona-
da esta opcion, se abrird una nueva ventana donde
podremos elegir lo que queremos ver, como por ejem-
plo los colores, los puntos topograficos, contornos, etc.

Cuando estamos viendo la Planta de la topografia, si
hacemos doble clic con el ratén sobre un punto nos apa-
rece una nueva ventana con todos los datos de ese
punto. Podemos observar que esa ventana contiene un
boton que pone proximidad. Si lo apretamos la ventana se
nos hace mas grande. En este momento si hacemos un
solo clic con el raton en otro punto, se nos indica la dis-
tancia y la direccién en linea recta entre estos dos puntos.

Visual Topo no solo tiene la vista de planta para ver
las topografias. También tiene las vistas Alzado proyec-
tado, Alzado desarrollado, Animacién (desde donde
podremos ver la representacion desde el angulo que
mAas nos guste), y representacion en 3D que quizas sea
la mas interesante.

Si alguna de estas vistas esta desactivada debere-
mos volver a “calcular”, tal y como hemos explicado
anteriormente.

Al seleccionar la representacion en 3D nos apare-
cera representada la cavidad en tres dimensiones y de
color amarillo. Con el botén izquierdo del ratén pulsado
podremos moverlo a nuestro antojo. Ademas si apreta-
mos el botén Control del teclado y el boton izquierdo del
ratbn podremos mover la representacion en 3D de
forma horizontal y vertical.
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Figura 2: En la parte superior, vista de la planta de la topografia, en la
parte inferior vista en 3D de la topografia.

Figure 2: In the upper part, the plan view of the survey, and in the
lower one, a 3D view of the cave.
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Figura 3: Pantalla principal del programa Auriga. En esta pantalla
podemos observar todas las topografias que tenemos den-
tro del PDA

Figure 3: Main screen of Auriga software. On this screen we can see
all the surveys we have in the PDA.
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Figura 4: En esta pantalla podemos ver todos los datos que hemos
recogido de la visual 5-6.

Figure 4: On this screen we can see all the collected data correspon-
ding to the 5-6 visual.
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Figura 5: En esta pantalla podemos ver la topografia dibujada de forma
gréfica.

Figure 5: Screen showing a graphic representation of the survey.

Si queremos cambiar el color o la forma de verlo
podremos hacerlo como en la planta. Apretando en el
menu Gréfico de la “barra de herramientas 1" y segui-
damente en el apartado Trazado.

En cualquier momento podemos guardar todos lo
gue hemos hecho simplemente yendo al mena Archivo
de la “barra de herramientas 1" y seguidamente al apar-
tado Guardar. Se abrird una nueva ventana donde le
deberemos introducir el nombre del archivo y la ubica-
cion de este. Una vez introducido el nombre y ubicacion
del archivo apretamos en el botén Guardar.
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Programa Auriga

Auriga es un programa de topografia de cavidades
desarrollado para funcionar sobre ordenadores de
mano (PDA's) con sistema operativo Palm Os 3.0 o
superior, soportado por ordenadores de mano Palm Ill o
superior. Este programa esta disefiado para usarlo
como libreta de recogida de datos. Ademas de recoger
datos, Auriga nos dibuja el desarrollo de la cavidad que
estamos topografiando. También nos facilita la detec-
cion de errores y nos evita el posible error al pasar los
datos al ordenador.

El Grup Espeleologic de Llubi hace ya un afio que
esta utilizando este software con las versiones mas
recientes y no se ha experimentado ninguna anomalia
confirmandose que es totalmente estable y fiable, sim-
plemente en cada version se van introduciendo mejoras
0 solucionado algunos pequefios errores. No obstante
se espera que la version final del programa Auriga salga
antes de finales de este afio.

Actualmente Auriga sélo funciona sobre sistema
operativo Palm Os y por ahora no se espera que salga
ninguna version sobre Pocket PC.

Auriga se puede descargar desde la pagina Web
oficial http://www.speleo.qc.ca/auriga.

Funcionamiento béasico de Auriga

Para no extendernos demasiado no explicaremos
como instalar dicho programa en el ordenador de mano
ya que se hace como cualquier otro programa. Si se
desea mas informacién sobre la instalacion o sobre el
uso de Auriga se puede visitar www.esconatura.com.

Una vez instalado Auriga dentro del PDA accede-
mos a él a través del menu principal. Una vez dentro de
Auriga nos saldra en la pantalla principal (Figura 3), el
nombre de todas las topografias que podamos tener
dentro del PDA.

Para crear nuestra primera topografia apretamos
sobre el primer icono de la parte inferior empezando por
la izquierda (Figura 3).

Aparecera la pantalla donde debemos introducir el
nombre de la cavidad, el programa con el que se abrira
la topografia una vez se pasen los datos al ordenador
(actualmente solo es posible conectar Auriga con los
programas Visual Topo y Compass) y el tipo de coorde-
nadas que utilizaremos. Una vez introducidos todos los
datos apretamos “Hecho”.

En la siguiente pantalla introducimos los instrumen-
tos y unidades que utilizaremos para cada tipo de
medicién. Para nuestra primera topografia pondremos
Cinta con la unidad de Metros, en la longitud. Para
coger el Acimut (direccién) utilizaremos una brajula, por
lo que pondremos Compés con la unidad de Grados. Y
finalmente para las pendientes utilizaremos un Clin6-
metro, con la unidad de Grados. Una vez introducidos
todos los datos apretamos “Hecho”.

Seguidamente ya podemos empezar a rellenar los
datos de la ficha correspondiente al primer tramo de



poligonal de la cavidad que queremos topografiar (Figu-
ra 4). En esta pantalla debemos introducir todos los
datos en las lineas de puntos suspensivos. El primer
dato a insertar empezando desde arriba es la longitud
entre los dos puntos topograficos. Justo debajo introdu-
cimos la direccién y luego la inclinacion.

En el lado derecho de las medidas de direccion e
inclinaciéon podemos observar unos cuadros de verifica-
cién con el nombre Directo al lado. Si dicha casilla de
verificacion esta activada significa que las mediciones
se han realizado desde el punto de origen al punto de
destino, en caso contrario significa que las medidas han
sido tomadas desde el punto de destino al punto de ori-
gen.

Por debajo de donde hemos introducido la inclina-
cién podemos observar cuatro flechas que se cruzan en
el centro. Cada flecha sefiala una linea de puntos sus-
pensivos para rellenar. En estas lineas debemos intro-
ducir las dimensiones que tiene la galeria en el punto
topografico de destino. Es decir que en la linea de pun-
tos que sefiala la flecha hacia arriba debemos poner la
distancia del punto topogréfico al techo, en la linea que
sefiala la flecha a la derecha deberemos poner la dis-
tancia entre el punto topografico a la pared derecha y
asi sucesivamente para las cuatro dimensiones.

En el lado derecho de las dimensiones podemos
observar dos lineas mas con un triangulo que las sefia-
la. En la linea del triangulo superior pondremos el
numero del punto topogréfico de origen y en la linea
que sefiala el triangulo inferior el numero del punto
topografico de destino.

Finalmente en la parte inferior de la pantalla hay
una linea de puntos de lado a lado de la pantalla. En
ella podemos escribir una nota que quedara guardada
con los datos de la visual que estamos haciendo.

Una vez introducidos todos los datos debemos
apretar en el primer icono de la izquierda que encontra-
mos en la parte inferior de la pantalla. De esta forma los
datos quedaran guardados y el icono desaparecera.

Si queremos seguir anotando nuevas visuales
apretamos en el primer icono de la izquierda, nos apa-
recera otra ficha de datos para una nueva visual con los
siguientes puntos topograficos.

En cualquier momento podemos ver la representa-
cion de la poligonal efectuada. Apretamos para ello en
el cuarto icono empezando por la izquierda. Nos apare-
cera una pantalla como en la Figura 5. En el menu infe-
rior podemos hacer zoom, desplazar la topografia,
cambiar de vista, etc.

Todos los datos que introducimos en el Auriga que-
dan automaticamente guardados

Conducto de Auriga

Auriga se puede conectar directamente con los pro-
gramas de ordenador para topografia espeleolégica
Visual Topo y Compass.

Para ello debemos haber instalado un pequefio
programa llamado Conducto. Este programa permite
pasar topografias de Visual Topo o Compass, del orde-
nador al PDA 'y viceversa.

En primer lugar debemos conectar el PDA al PC
mediante el cable, ya sea USB o Serie, 0 mediante infra-
rrojos, y haber instalado previamente el programa Palm
Desktop en el ordenador. Dicho programa viene incluido
con la compra de cualquier ordenador de mano Palm.

Para pasar topografias de un sitio a otro es tan sen-
cillo como hacer clic con el boton derecho al icono del
HotSync que se encuentra al lado del reloj de Windows,
e ir a Personalizar... Aparecera una ventana con todos
los conductos que tenemos instalados. Seleccionamos
Auriga y apretamos en el botén Cambiar, nos aparece-
rd una ventana con el listado de topografias que hay
dentro del PDA.

En la parte inferior esta la accion que se llevara a
cabo en la proxima sincronizacién, ya sea pasar topo-
grafias del PDA al PC, viceversa o no hacer nada.

Si queremos pasar topografias del PDA al PC s6lo
debemos seleccionar la accién adecuada y apretar en
el botén “OK”, y en el botdn Aceptar de la ventana ante-
rior. Una vez cerradas todas las ventanas y estando el
PDA conectado al PC, apretaremos el boton HotSync
de la pantalla principal de nuestro PDA para que se sin-
cronicen.

Una vez finalizado el proceso, las topografias que
estan en nuestro PDA también estaran en el directorio
donde hemos instalado el conducto, por defecto
C:\Archivos de programa\Auriga. Aqui existe una carpe-
ta con el nombre TargetFiles, y dentro hay diferentes
carpetas con el nombre de diferentes programas de
topografia. Dependiendo de si nosotros hemos hecho la
topografia en el PDA para pasar al programa Visual
Topo o Compass, la topografia estara en la carpeta con
el nombre del programa utilizado.
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