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NORMES DE PUBLICACIO

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

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

L'idioma oficial ’ENDINS és el catala. No obstant aixo, es
poden publicar també treballs en qualsevol dels idiomes
seguents: 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’edicio.

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
numero de fax o adrega de correu electronic.

L’extensio 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'adjuntar obligatoriament dos resums, en
catala i en angles. Opcionalment, se pot afegir un altre resum
en l'idioma que l'autor o autors considerin oportd, amb un
maxim de 25 linies cada un d'ells.

Les figures han d’estar clarament referenciades amb un
numero, al qual s’ha de fer referencia 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 retolacio acurades. En el cas concret de
topografies, és convenient que incloguin les informacions
seglients:

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
topografia, si s’escau.

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

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

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

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

b.- La topografia ha d’estar formada per plantes, sec-
cions i detalls de I'espai subterrani que es vol representar,
correctament col-locats d’acord amb les normes elementals
del dibuix i I'estetica.

Es poden presentar fotografies no publicades de les cavi-
tats o el carst de les Balears, per a la portada de la revista,
sense necessitat de presentar cap treball. EIl maxim sera de 3
diapositives per autor. Cada imatge haura d’estar correctament
identificada i s’especificara detalladament el lloc on esta pressa.

NORMAS DE PUBLICACION

ENDINS publica todo tipo de trabajos sobre el karst, las
cuevas Yy la espeleologia de las Baleares en todos sus aspec-
tos, previa aceptacion por parte de la Junta de Publicaciones.

Igualmente, ENDINS da cabida a originales que, aun
saliéndose 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, ingles, 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
autores, la direccion de contacto y, si es posible, un nimero de
fax o direccion de correo electrénico.

La extension no ha de sobrepasar las 20 paginas, inclu-
yendo la bibliografia y las figuras. La Junta de Publicaciones
se reserva la posibilidad de publicar articulos mas extensos.
Se ha de adjuntar obligatoriamente dos resumenes, en cata-
lan y en inglés. Opcionalmente, se puede anadir otro resumen
en el idioma que el autor o autores consideren 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 presentacion y rotulacion esmeradas. En el caso
concreto de las topografias, 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,
precedidos por el que dirige el trabajo.

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

4.- Escala grafica. 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 topo-
grafico.

Ademads es conveniente seguir las normas siguientes:

a.- El dibujo ha de estar correctamente delineado, con
rotulacion clara y espaciada para hacer posible reducciones
optimas.

b.- La topografia ha de estar formada por plantas, sec-
ciones y detalles del espacio subterraneo que se quiere repre-
sentar, 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. EI nimero méaximo
sera de 3 diapositivas por autor. Cada imagen estara correc-
tamente identificada y se especificara detalladamente el lugar
de procedencia.

PUBLICATION RULES

ENDINS publishes a wide-range of papers on the speleo-
logy 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
margins. 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 pos-
sible, 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
reference 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
included:

1.- the name of the cave and of the municipality (or equi-
valent) where it is 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;

5.- a scale bar and, if there is more than one, each one
must be clearly labelled;

6- true north or magnetic north and date;

It is also recommendable to follow the following guidelines:

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

b.- the survey should consist of a floor plan, an exten-
ded or main section, cross-sections and other details, as requi-
red 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 maximum of three slides an author and each
slide must be correctly identified and the location specified.
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ENDINS, n® 24, 2001, Palma de Mallerca

BASES PER AL CONEIXEMENT DEL CONTACTE
ENTRE ELS PRIMERS COLONITZADORS HUMANS
| LA NATURALESA DE LES BALEARS

per Josep Antoni ALCOVER "#*, Damia RAMIS ', Jaume COLL * i Miquel TRIAS ¢

Resum

L'objectiu del present treball consisteix en establir d'una manera solida la cronologia
a la qual se situa l'inici de la intervencio humana a cada una de les tres illes majors que
formen l'arxipélag de les Balears. Per tal motiu, es revisen exhaustivament totes les
evidéncies arqueologiques considerades arcaiques, aixo és, anteriors al Il mil-lenni cal BC,
i les datacions absolutes associades. D'altra banda, s'introdueixen a la discussio tots els
indicis paleoecologics, sedimentologics i paleoculturals d'absencia humana a I'Holoce. A
partir de I'analisi dels intervals 2¢ de les datacions que no presenten problemes d'accep-
tacio, es conclou gue, amb una probabilitat superior al 95%, I'evidéncia solida de presén-
cia humana meés antiga a Mallorca és anterior al 2030 cal BC. A Menorca és anterior a ca.
1930 cal BC, mentre que a Eivissa I'evidéncia més antiga de preséncia humana es ante-
rior al 1880 cal BC. Per l'altre extrem, els indicis d'abséncia apunten que, a les Gimneésies,
la irrupcié humana es degué produir dins el [Il mil-lenni cal BC, mentre que a les Pitilises
només es pot dir que aguesta és posterior al VI mil-lenni cal BC.

Abstract

The goal of this paper is to establish a solid chronology which spans the earliest human
presence on each of the three larger Balearic Islands. For this purpose, an exhauslive re-
examination of all archaeological evidence and associated absolute dating related to the
period before the 2nd millennium cal BC was undertaken. Additionally, palececological,
sedimentological and palacocultural evidence for human absence on these islands during
the Holocene has been introduced into the discussion. By using 20 ranges of reliable radio-
carbon dating, it can be shown, with a probability p > 95%, that the earliest evidence for
human presence on Mallorca predates 2030 cal BC. On Menorca il predates ¢. 1930 cal BC,
whereas on Eivissa it is previous to 1880 cal BC. On the other hand, the evidence for human
absence indicates that, on the Gymnesics (Eastern Balearics) the human irruption must
have occurred during the 3rd millennium cal BC, whereas on the Pilyusics (Western
Balearics) it can only be said that this irruplion is posterior to the 6th millennium cal BC.

Introduccio

En el transcurs dels tres darrers anys (1998-2000)
s'ha procedit a revisar una qilestié clau en la
Prehistoria de les llles Balears: el primer contacte entre
els colonitzadors humans i la naturalesa pristina d'a-
guestes illes. Malgrat que durant més de 80 anys s’ha

1 Institut Mediterrani d'Estudis Avangals (CSIC-UIB), Cta de
Valldemossa km 7.5, 07071 Palma de Mallorca (Balears)

2 Research Associale, Department of Mammalogy, American
Museum of Natural History, Central Park West al 79th Streel, New
York (USA)

3 Museo Nacional de Ceramica y de las Arles Suntuarias Gonzalez
Marti, Apartat de Correus 22033, 46080 Valéncia

4  Seccio d'Espeleologia, Grup Excursionista de Mallorca

debatut sobre aquesta gliestio, encara no hi ha un con-
sens cientific sobre la cronologia d'aquest esdeveni-
ment. Fins fa molt poc, la teoria elaborada entre finals
dels seixanta i principis dels setanta a partir de I'exca-
vacio de la cova de Moleta (e.g., KOPPER & WAL-
DREN, 1967; WALDREN & ROSSELLO-BORDOY,
1975) i del sector est de la balma de Son Matge (e.g.,
ROSSELLO-BORDOY & WALDREN, 1973), era
acceptada, a grans lrets, de manera generalitzada
(e.g., ROSSELLO-BORDOY, 1972; FERNANDEZ-
MIRANDA, 1978; ALCOVER et al, 1981; VIGNE,
1987; 1999; CHERRY, 1990; PATTON, 1996). Segons
aquesta teoria, l'illa de Mallorca hauria estat poblada
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des de |la primera meitat del VIl mil-lenni BP (e.g., WAL-
DREN, 1982; 1986), data que se situa dintre del VI
mil-lenni cal BC, i s’hauria donat una llarga coexisten-
cia entre els humans i el bovid endemic Myotragus
balearicus, i fins i tot un intent de domesticacié d'a-
questa espécie, la qual es considerava gue s'havia
extingit a finals del V millenni BP (FERNANDEZ-
MIRANDA & WALDREN, 1979: 355; BURLEIGH &
CLUTTON-BROCK, 1980), data que correspon a la pri-
mera meitat del Il mil-lenni cal BC.

Les evidéncies obtingudes posteriorment -a
Mallorca amb les cales fetes a la cova de Canet
(PONS-MOYA et al., 1979; KOPPER, 1984; PONS-
MOYA & COLL, 1986) i la prospeccié de diverses
zones d'aflorament de silex a Santanyi (CARBONELL
et al., 1981: PONS-MOYA & COLL, 1984), i a Eivissa
amb I'excavacio d'es Pouas (ALCOVER et al.,, 1994)-
reforcaren aquesta interpretacié i feren recular la
preséncia humana a les Balears fins al VIl mil-lenni cal
BC (e.g.,, LEWTHWAITE, 1989; GUERRERO, 1893,
1997, 1999, 2000a, 2000b; ALCOVER et al., 1999c;
COSTA, 2000).

Com a resultat de la difusio de totes aquestes teo-
ries, s’han popularitzat models de colonitzacié de les
Balears, que s'estudien fins i tot als texts escolars i s'in-
clouen als llibres divulgatius més moderns de les
Balears (e.g., XAMENA, 1978; ARAMBURU & SAS-
TRE, 1998; ARAMBURU et al., 1994; RUL:LAN, 1998;
GARRIDO, 1999; MAYOL, 1999; MOLL, 2000).
Aguests models, a la llum de les investigacions
recents, sén gliestionables.

La recent dinamitzacié de la investigacic sobre el
tema ha estat producte essencialment de I'ampliacio
del registre paleontologic, amb les excavacions a la
cova C-2 (Ciutadella; SEGUI et al., 1998), a la cova
Estreta (Pollenca; ENCINAS & ALCOVER, 1987)iala
cova des Moro (Manacor; SEGUI, 1997; RAMIS, 2000;
TRIAS, 2000), i la prospeccio de la cova des Penyal
Blanc (Cabrera; ALCOVER el al., 1897), i de la revisié
i reinterpretacio d'algunes de les evidéncies suposades
de preséncia humana més antiga per parl de paleonto-
legs i arqueozodlegs (ALCOVER et al., 2000a; 2000b;
2000¢; ARNAU et al.,, 2000; PEREZ RIPOLL & NADAL,
2000; RAMIS & BOVER, 2001; RAMIS & ALCOVER,
2001a; 2001b).

El coneixement de la cronologia del primer contacte
entre els humans i les Balears ha originat diferents hipo-
tesis interpretatives. L'acceptacio d'aquestes hipolesis
ha canviat al llarg del temps. Recentment han sorgit
diverses interpretacions holistiques notablement diver-
gents (e.g., CASTRO et al, 1997; LULL et al., 1998,
GUERRERO, 1997; 2000a; 2000b; COSTA, 2000,
RAMIS & ALCOVER, 2001b). Les diferéncies entre els
plantejaments d'aquests autors afecten la cronologia de
la primera colonitzacio humana, els episodis cullurals
representats i les seves implicacions ecologiques.

Hi ha diferents metodologies per aproximar-se a

I'estudi del primer contacte entre els humans i la natu-
ralesa pristina de les Balears. En el present treball
emprarem una aproximacio hipotético-deductiva en la
qual les hipbtesis plantejades sén contrastades amb
les dades disponibles. Aquesta contrastacio permet
acceptar-les o rebutjar-les, substituini-les per noves
hipotesis. Aquest és l'anomenat métode cientific.
Creim que és important explicitar aqui el meétode
emprat ja que existeixen altres formes d'aproximar-se
al problema, les quals han estat emprades per altres
autors.

Les hipotesis cientifiques sobre el primer contacte
es contrasten mitjangant la inclusié de noves informa-
cions que incrementen el nostre coneixement i gue ens
permeten revisar-les continuament. Les noves infor-
macions poden procedir tant de I'obtencié de noves
dades (e.g., nous materials culturals, noves datacions,
noves excavacions) com de revisions de les dades ja
conegudes. En aquest treball hem procedit basicament
a la revisi6 de la documentacio existent sobre la que es
basen les diferents hipotesis relatives al primer contac-
te, donat que les noves informacions obtingudes els
darrers anys han estat quasi totes publicades en diver-
sos articles. S'aporten noves dades cronologiques dels
jaciments de la cova des Moro i del coval Simd.

L'objectiu d’aquest article consisteix en presentar
en primer lloc el que es poden anomenar les bases
metodoldgiques per al coneixement del primer contac-
te entre els humans i les Balears. A partir de la presen-
tacid d'aquestes bases es procedira a la revisio de
totes les evidéncies suposades de preséncia humana
arcaica anteriors al Il mil-lenni cal BC a les Balears,
acceptades de manera més o menys general a la
bibliografia recent. Aquestes evidéncies suposades
procedeixen de 17 localitats (veure la figura 1). Per una
altra banda, en segon lloc, s'analitzaran els indicis que
tenim d'abséncia d’humans a les Balears.

A partir de I'analisi conjunta dels indicis d'abseéncia
d’humans i de les evidéncies solides de la seva presén-
cia és possible establir I'interval cronologic en el qual
es degué produir la primera colonilzacié humana d'a-
quest arxipélag. La revisié de tots els models formulats
per intentar explicar el poblament huma de les Balears
permetra identificar la hipotesi més parsimoniosa, i
rebutjar els models alternatius.

Tot i que s'incidira basicament en la cronologia del
primer contacte, cal dir que l'establiment de les bases
per al seu coneixement és un tema d'interés prioritari,
no sols per entendre els inicis de 'ocupacié humana a
les Balears, sind també per poder avaluar el desenvo-
lupament dels efectes de la preséncia humana a les
Balears i per facilitar la recerca futura sobre aquesta
qlestid als arquedlegs i paleontolegs. Les bases melo-
dologiques que aqui presentam son d'aplicabilitat
general, i no dubtam que la seva aplicacio a altres peri-
odes de la Prehistoria de les Balears produiran canvis
notables en els models interpretatius d'aquests.



Figura 1:

Mapa de localitats: 1. Cova de Canet. 2. Cova de Moleta.
3. Balma de Son Matge. 4. Industries de silex de la zona
de Santanyi. 5. Tallers litics de Son Real. &. Troballes de
presumpta obsidiana de la zona de Mortitx (devora I'avenc
de g'Aigua), 7. Cova de Betlem. 8, Cova des Morts de Son
Gallard. 9. Es Calo. 10. Cova des Moro. 11. Son
Ferrandell-Olesa. 12. Coval Simd. 13. Cova de sa Tossa
Alta. 14. Cova Murada. 15. Biniai Nou. 16. Es Pouas. 17.
Puig de ses Torretas. Escala 80 km,

Figure 1:

Location map: 4. Flint industries in the Santanyf area. 5.
Lithic work-sites at Son Real. 6. Finds of presumed obsi-
dian from the Mortitx area (near the Avenc de s'Aigua).
Other locations as above, Scale 80 km.

EUROPA

Moy Hadeary

AFRICA MAR .\!I.'l'JIJZJLR..L'-I.\

Abreviatures emprades
i definicions

Les principals abreviatures i acronims emprats al
text s'exposen a continuacio. Les relacionades amb la

cronologia segueixen les convencions internacionals
vigents (e.g., KRA, 1986; MOOK, 1986).

AD Annus Domini. Anys solars de la nostra
era.
AMS C*  Datacio radiocarbonica mitjancant espec-

trometria de masses per accelerador.

BC Before Christ. Anys radiocarbonics abans
de la nostra era.
BP Before Present. Anys radiocarbonics abans

del present, donat amb el valor modal del
resultat + la desviacio tipica (c). Per con-
vencio, el present se situa el 1950 AD.

cal BC/AD Anys solars abans de Crist / després de
Crist (emprat amb dates radiocarboniques
calibrades a partir d'una corba de calibrat-
ge), donats amb l'interval estadislic d'una
desviacio tipica (1o) o de dues (2g).
També es trobara aplicat a cronologies
inferides a partir de datacions calibrades
(be a partir dels valors modals, be a partir
dels extrems dels intervals de probabili-
tat).

MNIB Col-leccio de Vertebrals *Museu de la
Naturalesa de les llles Balears” (Palma de
Mallorca).

PC Primer Contacte. Normalment es refereix

al primer contacte entre els humans i la
naturalesa de les Balears, perd també
I'hem emprat per referir-nos a altres casos.

Metodologia

Les bases per a I'estudi del PC entre els humans i
la naturalesa pristina de les Balears que s'empraran en
aguest estudi consisteixen en:

(1) 'aplicacio d'una lectura restrictiva de les datacions
C" disponibles (higiene cronologica),

(2) l'aplicacié d'uns criteris de solidesa de les dades
disponibles (higiene documental) i

(3) I'aplicacio del métode cientific.

La metodologia d’aquest article consisteix en:

1) analitzar els diferents tipus d'evidéncies suposades
gue s’han emprat per inferir qliestions relatives al
PC [tals com les que es refereixen (1a) a la presen-
cia humana, o (1b) a la seva cronologial, i

2) analitzar el grau de solidesa de les diferents
evidéncies, i discutir els seus fonaments.

A partir de les evidencies disponibles s'analitzara el
que cientificament es pot inferir, i en funcio d'aixo es
valoraran les diferents teories existents sobre la prime-
ra colonitzacio humana.

Els tipus d'evidéncies suposades que s'estudiaran
en aquest treball son diversos. Han estat obtinguts a
partir de I'analisi directa de la bibliografia existent sobre
la preséncia humana mes antiga a les Balears. No s'ha
fonamentat la nostra analisi en les referencies fetes per
diversos autors sobre el que diuen altres autors.

Aquestes evidencies suposades s'han classifical
en tres categories: 1) proves solides; 2) indicis solids
i 3) documentacio rebutjada. L'analisi de les diferents
leories exislents sobre el primer poblament huma es
fara en funcié de la solidesa de les evidéncies sobre
les quals se suporten. Per a la nostra analisi s'han
tengut en compte diverses singularitats de les
Balears, lligades al fenomen de la insularitat, que son
particularment rellevants per a I'estudi del PC (veure
figura 2).

En aquest treball, quan es parla de dades cro-
nologiques s'han emprat els adjectius “inferior” i
“superior” per fer referéncia respectivament a les
dates més antigues i les més recents. Aquest aclari-
ment s important per entendre la lectura que es fa de
les datacions C™.



Existencia d'importants deposits de
fustes mortes en el moment del PC

Existence of important wood deposits
at the moment of FC event
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Conducta no poruga de Myotragus
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Clima temperat per la influencia
de la mar
Mild elimate due to marine influence
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Figura 2: Peculiaritats de les Balears, lligades al fenomen de la insu-
laritat, rellevants per a I'estudi del PC. L'existéncia de sin-
gulantats com les presentades a la grafica, relacionades
amb el fet insular, ha de ser objecte d'una atencid especial
en qualsevol aproximacio a I'estudi de la primera colonitza-
cié de qualsevol illa del mon. Les illes presenten peculiari-
tats ecologiques propies que afecten I'analisi del PC.

Solidesa de les evidéencies

Dos son els lipus d'evidéncies que es discuteixen
en aquest treball. Per un costat ens trobam amb el que
s0n evidéncies de preséencia/absencia humana. Per un
altre costat, les evidéncies cronologiques. Les evidén-
cies que s'analitzen en aquest treball, tant les relatives
a la presencia humana com les relatives a la cronolo-
gia, no presenten totes el mateix grau de solidesa.

Les evidéncies emprades en arqueologia per inferir
dades cronologiques son essencialment de dos tipus.
En primer lloc, datacions directes realitzades mit-
jangant técniques varies (e.g., C", Th/U, hidralacio
d’'obsidiana, termoluminescéncia). En segon lloc, data-
cions indirecles basades en inferéncies culturals.
Aguestes es basen en determinats elements arqueolo-
gics que s'han considerat com a “fossils directors” de
determinades cultures, amb una cronologia associada.
Aguest segon tipus de datacions tenen problemes
inherents relacionats amb la perdurabilitat diferencial
d'aguests elements a diverses regions i, d'altra banda,
amb la fiabilital de la cronologia atribuida als “fossils
directors”.

PROVES SOLIDES

En aquest treball es consideraran com a proves
solides d'un fet (sia aquest la preséncia d’'uns humans
o la cronologia d'uns materials) totes les que provin
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Figure 2: Characteristics of the Balears as related to the insular phe-
nomenon and oulstanding for the study of the First Contact
(PC) event. The existence of such singularities related fto
insular events, such as those in this figure, should be the
objective of special attention in any approach to the first colo-
nisation of any island in the world. The Balears have their
own ecological traits which affect the PC event analysis.

aquest fet amb una probabilitat p > 95%. Es a dir, s'in-
clouen aqui no tan sols les proves que documentin
amb una cerlesa absoluta un fet determinat, sino les
que el documenten amb una probabilitat p > 95%.
Aguesta consideracio és important ja que permet
incloure dades cronologiques. No s'ha d'oblidar que les
datacions C' son probabilistiques.

Les proves solides de preséncia humana son de
tres tipus: 1) preséncia de restes humanes; 2) presén-
cia de restes d'espécies introduides pels humans (ani-
mals o vegetals) i 3) preséncia d'elements culturals
clars (e.g., ceramica, industria litica, industria ossia,
resles arquitectoniques, efc.). Les dues primeres sén
susceptibles d'una datacio per radiocarboni que esta-
bleixi directament la seva cronologia. Els elements cul-
turals no solen ser directament datables per radiocar-
boni (amb 'excepcio de les industries ossia i de fusta,
les quals poden ser datades, perd amb alguna incerte-
sa derivada de l'antiguitat dels ossos o de les fustes
emprats). Les datacions de ceramica realitzades mit-
jancant técniques de termoluminescéncia a Menorca
(e.g., GARCIA | ORELLANA, 1998), malgrat oferir dos
resultats pertanyents al Il millenni cal BC (Biniac-
I'Argentina-1: 23031306 BC i Biniac-I'Argentina-3:
2416+289 BC), no s'inclouen a la discussié d'aquest
treball a causa de les reserves gue planteja aquesta
metodologia de datacio. En efecte, la datacid de cera-
migues mitjancant el matode de la termoluminescéncia
es encara complicada si no es parteix d'estudis acurats



de |les dosis de radiacions externes, internes i de la
dosi anual de la mostra, fins abastar un total de dotze
variables, en funcio del metode utilitzal (AITKEN, 1985;
CUOMO DI CAPRIO, 1988). En paraules d'AITKEN
(1985: 30), “no totes les fonts d'error [en la datacid] son
guantificables, i aixo fa que per assegurar quines cau-
sen interferéncies significatives es fa necessari com-
provar la coheréncia d'un grup de dates de mostres de
les quals es coneix la seva contemporaneitat”.
L'aplicacio practica d’aquest métode exigeix la realitza-
cié de séries de datacions de mostres procedents del
mateix estrat per establir una data mitjana i contrastar
la fiabilitat de les datacions (e.g., TROJA et al., 1995),
cosa que no s’ha fet al jaciment de Biniac-I'Argentina.
D'altra banda, les dades ofertes per les analisis realit-
zades als jaciments menorguins per GARCIA | ORE-
LLANA (1998) ofereixen, malauradament, una resolu-
cio feble i, en conseqiiencia, son incompatibles amb
una interpretacié cronoldgica acurada. Finalment, les
prediccions realitzades per GARCIA | ORELLANA
(1998: 66) sobre la cronologia d'altres jaciments, com
és ara el de Biniai Nou (amb la possibilitat que es
remuntas al IV mil-lenni cal BC), derivades de les data-
cions de ceramiques per termoluminescéncia i de la
tipologia arquitectonica, han resultat desencertades
(e.g., RUBINOS, 2000; VAN STRYDONCK & MAES,
2001).

Les proves solides de la cronologia sén les que es
basen en la lectura acurada de les datacions de C"
realitzades sobre mostres adequades i ben documen-
tades. La datacio es pot realitzar sobre mostres petites,
mitjancant la metodologia AMS C", o sobre mostres
més grans, amb la metodologia tradicional. Donat que
la gliestio que abordam (la cronologia del primer pobla-
ment huma de les Balears) és un tema molt controver-
tit, cal dir que la documentacio de les mostres que con-
sideram acceptable consisteix en la conservacio d'un
registre fotografic del material que s’ha datat, que per-
meti comprovar el diagnostic taxonomic dels materials
datats, i/lo en la conservacio d'elements de la mostra
gue permetin fer ulteriors dalacions per comprovar o
rebutjar la primera.

Les proves cronologiques solides de la cronologia
del PC s'han de basar, com s'explicara en l'apartat
seqlent, en els valors extrems dels intervals 2o de les
datacions calibrades. Toles les datacions radiocarbéni-
ques presentades en aquest treball han estat calibra-
des a partir de la corba de calibralge proposada per
STUIVER et al. (1998), mitjangant el programa OxCal
v3.5.

La utilitzacio d'aquests criteris restrictius comporta
que la majoria de les datacions que normalment s'ac-
cepten com a bones, no sien considerades aqui com a
proves solides.

S'ha de dir que cientificament resulta inadequat
tractar de presentar proves solides d'abséncia d'hu-
mans o d'animals i plantes domesliques. Les dales

relatives a abséncies no seran aqui tractades com a
proves solides, sind com a indicis.

INDICIS SOLIDS

Consideram com a indicis solids les dades que sug-
gereixen raonablement un fet, tot i que no ho demos-
tren. Es basen en l'analisi dels paral-lelismes i les
diferéncies que s'han donat amb altres indrets ifo amb
situacions comparables del moén. Aquestes dades
poden ser emprades per a la construccié d'un marc
teoric falsable (en el sentit de POPPER, 1962), tot | que
no ho proven. Els indicis solids son el fonament de les
especulacions raonables, i tant poden ser de presencia
com d'abséncia d’humans.

Els indicis solids que es contemplen en aquest tre-
ball fan referéncia a tres temes: 1) indicis de preséncia
humana; 2) indicis d'abséncia humana; i 3) indicis cro-
nologics.

Alguns dels indicis solids de preséncia humana que
s'han considerat en aquest treball es basen en I'analisi
del que ha esdevingut rere la colonitzacio humana d'al-
tres illes arreu del mon. Larribada dels humans a
medis insulars comporta un canvi ecologic de primera
magnitud (e.g., MARTIN, 1984; JAMES, 1995; MAC-
PHEE & MARX, 1997; ALCOVER et al, 1999c). La
faunaila flora de les illes se sol veure afectada de gran
manera per la primera colonitzacié humana. L'arribada
dels humans a les illes de mida mitjana (com les
Balears) se sol veure acompanyada per una extincio
rapida de la megafauna insular, aixi com per canvis
notables a la vegetacio i a la resta de la fauna (MAC-
PHEE & MARX, 1997; ALCOVER et al., 1998; 1999c).

DOCUMENTACIO REBUTJADA

S’inclou en aguesta categoria totes les dades que
ni son proves solides ni son indicis solids.

Lectura i limitacions de les
datacions C"

Les datacions basades en les analisis de C' han
estat I'element basic a partir del qual s’han postulat
dates absolutes per als esdeveniments que conformen
la Prehistoria de les Balears. Els anys setanta també
es realitzaren datacions basades en la racemitzacio
d'aminoacids (e.g., BADA & SCHROEDER, 1973,
WALDREN, 1986), una técnica que presenta impor-
tants limitacions (GEYH & SCLEICHER, 1990). Les
datacions oblingudes mitjancant aquesta metodologia
no son contemplades en aquest treball, ja que no afec-
ten l'estudi del PC.

La bibliografia sobre la cronologia absoluta de la
Prehistoria de les Balears es va iniciar amb la publica-
cio d'una datacié del jaciment de lillot des Porros
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Figura 3:

Resultat de la datacio (Beta 135404) de |la vértebra SM
Mu 031 H procedent de la cova de Moleta. Aquesta verte-
bra és considerada per WALDREN (1982) com a perta-
nyent al mateix nivell d'on provenen les restes humanes a
les quals atribueix la seva datacio KBN-640d.

Figure 3:
Results of Beta-135404 dating of the human vertebra SM
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(TARRADELL, 1964). Pero és a partir de les darreries
dels anys seixanta que es comenga a disposar d'un
bon nombre de datacions, gracies principalment als
treballs del Dr W.H. WALDREN i els seus col-labora-
dors (e.g., KOPPER & WALDREN, 1967; ROSSELLO-
BORDOY et al., 1967; WALDREN & KOPPER, 1967,
FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1974; 1979;
WALDREN & ROSSELLO-BORDOY, 1975; WAL-
DREN, 1982; 1986; 1992; 1997). Posteriorment, diver-
sos autors han publicat datacions C™ de diferents mos-
tres arqueologiques. El cos de datacions de la
Prehistoria de les Balears ha estat compilat recentment
per CASTRO et al. (1996; 1997). Rere la publicacio
d'aquest treball, noves aportacions a la cronologia de
la Prehistoria de les Balears han estat publicades per
MESTRES & DE NICOLAS (1997), PLANTALAMOR &
VAN STRYDONCK (1997), LULL et al. (1999), GUE-
RRERQ (2000a; 2000b), MESTRES (2000a), COSTA
& BENITO (2000), RUBINOS (2000), VAN STRY-
DONCK & MAES (2001) i RAMIS & ALCOVER
(2001b). Aquestes aportacions inclouen noves data-
cions i/o discussions sobre les datacions préviament
publicades.

Els darrers anys s’han publicat tambe diversos tre-
balls sintétics a revistes on s'han explicat acuradament
els fonaments d'aguest métode, el seu calibralge i les
seves limitacions (e.g., ALONSO, 1995; CASTRO &
MICO, 1995; JUNYENT et al., 1995; MESTRES, 1995,
2000; VAN STRYDONCK & MAES, 2001). Les data-
cions radiocarboniques es presenten en anys C" (figu-
ra 3, eix de les ordenades), els quals no es correspo-
nen exactament als anys solars, perd poden ésser tra-
duides en datacions d'anys del nostre calendari mit-
jancant I'aplicacio de les corbes de calibratge (veure la
figura 3), cosa que es pot fer mitjangant l'aplicacio de
programes informatics (STUIVER & REIMER, 1893;
STUIVER et al.,, 1998). El calibratge de les dades C"
convencionals, basat en els anells de creixement dels
arbres actualment té un limit de 11.400 anys. L'abast
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Mu 031 H from the Cova de Moleta. The vertebra accor-
ding to WALDREN (1982) comes from the same level as
the human reamins with the KBN-640d daling do.

del calibratge realitzat sobre el creixement dels coralls
és superior, perd, tanmateix, la Prehistoria de les
Balears s'inclou tota en el periode calibrat mitjangant la
dendrocronologia.

En aquest treball ens interessa puntualitzar alguns
aspectes metodologics de les datacions C™ els quals
sovint no sén considerats. En primer lloc, s'ha de posar
émfasi en qué les datacions C' son datacions probabi-
listiques. Cada datacié C'" convencional es transforma
en una datacié calibrada mitjancant els programes de
calibratge esmentats, els quals transformen la distribu-
cio de probabilitat gaussiana de la data radiocarbonica
experimental en una distribucio de probabilitat no
gaussiana, sovint multimodal, propia de la data calibra-
da (MESTRES, 2000, figura 3, eix de les abcises). Per
a cada datacid, les dades cronologigues calibrades
obtingudes pels laboratoris consisteixen en una corba
de probabilitats, normalment asimétrica, amb diferents
pics i dues cues. Alguns laboratoris presenten aques-
tes corbes com a resultats de les seves datacions,
mentre que d'altres presenten exclusivament els valors
modals maxims i els extrems dels intervals 1o i 26.
Aquestes corbes sén deduibles a parlir de la datacié
C'" convencional, mitjangant I'aplicacié dels programes
de calibratge que duen a terme els calculs apropiats.

LECTURA DE LES DATACIONS C"

Els valors modals d'una data calibrada no tenen un
significat important per a la interpretacio de la datacio
del material datat (CASTRO & MICO, 1995: 256), tot i
que sovint es consideren com a les xifres a partir de les
quals es postulen les diferents interpretacions cronolo-
giques. Els que si que sén importants sén els valors
dels extrems dels intervals que, entorn de les modes,
abasten una probabilitat del 68,3% o del 95,4% que
continguin la veritable data calibrada, i que son ano-
menats intervals 1o i 25 per analogia amb la distribucié
de probabilitat de la veritable data radiocarbonica



(veure figura 3). Es sobre aquests valors que cal fer les
discussions sobre la cronologia de la mostra datada.
Els valors extrems d'aquesis intervals limiten unes
arees que abasten el 68,3% i el 95,4% respectivament
de I'area total situada per sota de la corba de probabi-
litals. Aquests valors extrems dels intervals 16 i 26 es
donen, habitualment, arrodonits seguint les conven-
cions vigents (e.g., CASTRO et al.,, 1997). Sovint els
intervals 1o i 20 estan compostos per dos o més subin-
tervals separats per regions de probabilitat mes baixa i
de manera que la suma de llurs probabilitats es el
68,3% i 95,4%, respectivament.

Quan es disposa dels valors extrems de l'interval
1o, se sap que hi ha un 68,3% de probabilitat (p) que
I'edat real del material datat estigui entre aquests
valors. Si l'interval 16 €s compost de diversos subinter-
vals, aleshores hi ha una probabilitat p > 68,3% que la
veritable data calibrada es trobi a l'interval definit per
I'extrem superior del subinterval més recent i I'extrem
inferior del subinterval més antic. Donat que les corbes
de probabilitat de les datacions son de dues cues, es
pot afirmar amb una probabilitat p > 68,3% que la data
real del material datat és anterior al valor extrem mes
recent de linterval i, independentment, posterior al
valor extrem més antic. Si tenguéssim la certesa que
les dues cues de la corba de probabilitats situades per
fora de l'interval 1 abastassin la mateixa area, podri-
em dir que la data seria anterior al valor extrem mes
recent amb una probabilitat del 84,1% (la qual corres-
pondria a la suma del 68,3% situat entre els dos valors
extrems de l'interval 1o, més un 15,8% corresponent a
I'area de la cua de la corba de probabilitats situada per
sota del valor extrem més antic de l'interval 1a). Pero,
com que no es disposa habitualment de les corbes, i
com que no es calcula el valor de les drees de proba-
bilitat de cadascuna de les dues cues, normalment tan
sols es pol dir que la dala seria anterior al valor extrem
més recent amb una probabilitat p > 68,3%. Igualment,
si l'interval 1o ve donat en forma de diferents subinter-
vals, per a cadascun dels quals es ddna una probabili-
tat, la probabilitat que 'edat real del material se situi
dintre dels limits de cadascun dels subintervals és el
resultat de multiplicar la probabilitat de cada subinter-
val per 0,683. En cap cas es pot considerar com a la
data real del material datat el valor modal (com sovint
es fa). En realitat, el valor modal tendria una probabili-
tat molt petita de ser el valor real: quan meés precisa sia
la data que es doni, menor és |la probabilitat que agues-
ta sia la real. S’ha de tenir en compte, a més, que si es
procedeix a la lectura d'una datacidé en funcio dels
valors extrems de l'interval 1o (és a dir, situant-la entre
els dos valors extrems) encara existeix una probabilitat
P £ 31,7% que la data estigui fora de linterval.
Tampoc no és procedent assignar com a data real
d'una mostra el valor extrem mes antic de l'interval 1o,
i basar la cronologia de la Prehistoria de les Balears en
aquesta data.

Quedi clar, doncs, gue els resultals cronologics
derivats de la lectura dels valors extrems de l'interval
1o no son proves solides d'una cronologia, ni conside-
rant tan sols tot I'interval estudiat.

Pel que fa als intervals 25, la lectura que s'ha de fer
és igual, beé que, en aquest cas, la probabilital que la
cronologia de I'esdeveniment datat sia correcta és molt
més gran. En efecte, quan es disposa dels valors
extrems de l'interval 26, se sap que hi ha una probabi-
litat p= 95,4% que I'edat real del material datat estigui
entre aquests valors. Donat que les corbes de probabi-
litat de les datacions son de dues cues, es pot afirmar
amb una probabilitat p > 95,4% que la data real del
material datat és anterior al valor extrem meés recent de
linterval. Independentment, amb la mateixa probabilitat
(p > 95,4%) es posterior al valor extrem mes antic. Si
tenguessim la certesa que les dues cues de la corba de
probabilitats situades per fora de l'interval 2¢ abastas-
sin la mateixa area, podriem dir que la data seria ante-
rior al valor extrem més recent amb una probabilitat del
97,7% (la qual correspondria a la suma del 95,4%
situat entre els dos valors extrems de l'interval 26, més
un 2,3% corresponent a I'area de la coa de la corba de
probabilitats situada per sota del valor extrem mes
antic de l'interval 2¢). De fet, només la corba de proba-
bilitat acumulada obtinguda per integracié de la distri-
bucio de probabilitats permet I'establiment de les pro-
babilitats exactes que el material datat sia anterior o
posterior a una data determinada. Perd, com que no es
disposa habitualment de les corbes, i com que no es
calcula el valor de les arees de probabilitat de les dues
cues, amb les dades habitualment dispanibles tan sols
es pot dir que la data seria anterior al valor extrem mes
recent amb una probabilital p > 95,4%. Igualment, si
l'interval 26 ve donat en forma de diferents subinter-
vals, per a cadascun dels quals es déna una probabili-
tat, la probabilitat que I'edat real del material se situf
dintre dels limits de cadascun dels subintervals és el
resultat de multiplicar la probabilitat de cada subinter-
val per 0,954. S'ha de tenir en compte, a més, que si
es procedeix a la lectura d'una datacid en funcio dels
valors extrems de l'interval 2c encara existeix una pro-
babilitat p £ 4,6% que la data estigui fora de l'interval.

Per una altra banda, quan es disposa de la datacio
C-14 d'una mostra de naturalesa adequada que docu-
menta la preséncia humana més primerenca a una illa,
el valor extrem més recent de l'interval 2¢ indica una
data en la qual ja hi havia humans amb una p > 95,4%.
De fet, indica que la data real de preséncia humana que
deriva de la datacio de I'esmentada mostra és un poc
anterior a aquest valor, tot i que no es pot establir amb
exactitud com és d'anterior. El que si que es pot precisar
és que la dala real és posterior al valor extrem més antic
de linterval 20 amb una p > 95,4%. Aquest valor extrem
meés antic de linterval 2¢ de la dalacié considerada
també permet establir, amb una p = 95,4%, que no hi ha
evidéncies solides de presencia humana anteriors.
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LIMITACIONS DE LES DATACIONS

Estrictament, una data C" tUnicament informa sobre
el moment en qué la mostra datada deixa d'intercanviar
carboni amb I'atmosfera (HOUSLEY et al., 1997: 26) o
amb altres reservoris de C™. Per tant, és l'investigador
qui ha d'interpretar el significat d'aquesta informacio.
Existeixen una série de limitacions que poden afectar a
la relacio entre la datacio i el fet arqueologic la crono-
logia del gual es vol conéixer. Cal emfatitzar que les
limitacions de les datacions C* a les que ens referim
en el present treball no provenen dels laboratoris on es
fan, sind que deriven de la naturalesa de les mostres
datades, de la seva representativitat respecte els fets
que es volen datar, i de la interpretacio dels fets datats,
i, en conseqliéncia, son inherents a I'analisi cientifica
que se'n fa.

1. La naturalesa de les mostres datades

1.1. VIDA MITJANA DE LES MOSTRES

Una de les principals limitacions que es tenen a
I'nora d'interpretar el significat de les datacions C"
calibrades deriva de la naturalesa de les mostres data-
des. En efecte, CASTRO & MICO (1995) emfatitzen la
importancia de datar materials de vida curta, i MES-
TRES (1995) categoritza el grau d'adequacio dels
materials susceptibles de ser datats (de més adequat a
menys adequat: llavors, branquetes, ossos, anells
exteriors d'arbres de vida curta, fusta d'arbres de vida
llarga i carbd procedent d'aquesta fusta, material sus-
ceptible de reutilitzacio i material de naturalesa desco-
neguda).

La majoria de les datacions C" que s’han realitzat
sobre materials arqueologics de les Balears son data-
cions fetes sobre carbons vegetals, habitualment
sense indicacio precisa dels materials datats. Les data-
cions derivades d'aquests carbons vegelals tenen
dues fonts d'incertesa que les fan molt poc fiables. En
primer lloc son poc fiables per la perdurabilitat de la
fusta rera la mort de l'arbre (e.qg., ANDERSON, 1991;
FLANNERY, 1994), i en segon lloc, per la llarga durada
de la vida d'alguns arbres (e.g., ANDERSON, 1991;
MESTRES, 1995).

ANDERSON (1991) presenta un protocol rigoros
per descartar datacions realitzades sobre carbons, el
qual permet identificar datacions que son altament
dubtoses, a la llum de les fonts d'errors potencials
associades amb els carbons, i que no haurien de ser
acceptades sense confirmacio de resultats addicionals.
Gracies a aguest treball, la cronologia del PC entre els
humans i la naturalesa verge de Nova Zelanda ha estat
revisada. S'ha passat de suposar que a Nova Zelanda
el PC va esdevenir fa entre 2000 i 1200 anys a tenir
una documentacio solida que suporta una colonitzacio
de l'lla fa nomeés uns 700 o 800 anys (ANDERSON,
1991; HOLDAWAY, 1999).
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Tot | que no existeixen estudis precisos sobre la
perdurabilitat de la fusta dels arbres morls (ANDER-
SON, 1991), algunes dades aillades i el seny revelen
que la fusta pot perdurar molts d'anys despres de la
seva formacio. A Schoningen (Alemanya) s'han trobat
recentment unes llances de fusta de fa 400.000 anys a
sediments lacunars (THIEME, 1897), on s’han conser-
vat en excel-lents condicions gracies a haver romas
enterrades en unes condicions anaerobiques. Si qual-
cu hagués trobat ara aguestes llances sense adonar-
se del que eren i les hagués cremat, la datacid dels
carbons resultants d'aquesta cremacio hauria superat
el limit d'abast de la datacio per C" i, evidentment, no
hagues donat I'edat del moment de la cremacio. Aquest
és un exemple extrem d'un suposit imaginari, il-lustra-
tiu de com la fusta perdurable pot arribar a provocar
interpretacions erronies.

La cronologia del PC entre els colonitzadors
humans i la naturalesa autoctona de Nova Zelanda ha
estat revisada acuradament per ANDERSON (1991),
qui tenint en compte la perdurabilitat de la fusta morta
ha endarrerit I'arribada dels humans a l'illa considera-
blement. La reinterpretacié de les datacions es basa en
que una bona part de les datacions més antigues sobre
les que es basava la cronologia del PC s'’havia fet
sobre troncs d'arbres emprats per a la construccio de
les cases dels maoris primitius. Aquests troncs ja eren
centenes d'anys antics quan es varen emprar en la
construccic de les cases. Sembla clar que quan els
maoris colonitzaren Nova Zelanda trobaren troncs d'ar-
bres morts feia centenes d'anys i els empraren.

Un altre exemple de perdurabilitat de |a fusta morta
prové d'una illa atlantica. A l'illa de Trindade (Atlantic
meridional) hi ha registres de troncs darbres de
Colubrina glandulosa, una lleguminosa de port arbori,
obtinguts a les darreries dels anys setanta per Storrs
OLSON (EYDE & OLSON, 1983). Els troncs morts d'a-
quests arbres varen ser fotografiats almenys en dues
expedicions cientifiques (anys 1901 i 1905). Hi ha cer-
tesa (documentacid esctita) que els arbres havien
mort abans de 1821 i que encara vivien el 1803. En
qualsevol cas, la fusta recollida pel Dr S.L. OLSON
havia perdurat morta a l'illa durant mes de 160 anys.

Hi ha molts d'altres exemples de perdurabilital de la
fusta morta, com sén, per exemple, els presentats per
EARWOOD (1993) provinents de Gran Bretanya i
Irlanda, o com sdn els vaixells vikings conservats a
diferents paisos nordics, per esmentar un cas ben
conegul popularment.

A la llum dels exemples esmentats, la perdurabilitat
de la fusta morta podria ser considerada com a una
caracteristica de les regions de clima relativament fred.
Per una altra banda, es te constancia que a alguns jaci-
ments mediterranis la fusta antiga s'ha conservat
nomes carbonitzada, tot i que s'ha constatat la preséen-
cia d'instruments de fusta gracies que se n'han trobat
motlles naturals al traverti. Aquest és el cas del jaci-



mentl de I'Abric Romani (Capellades, Anoia), on les
eines de fusta mosterianes es coneixen exclusivament
gracies als seus mollles (CARBONELL & CASTRO-
CUREL, 1992; CARBONELL & SALA, 2000). Es podria
pensar que, talment com esdeve a I'Abric Romani, la
desaparicio de la fusta fos el seu Unic desti als jaci-
ments cavernicoles mediterranis, de clima temperat.

No obstant, hi ha evidencies i indicis solids que una
elevada perdurabilitat de la fusta morta no es exclusiva
de les regions fredes. A les Balears es molt probable
que hagi hagut diposits de fusta morta perdurable a
alguns indrets. La preséncia actual de fustes mortes
antigues suggereix que en el passat tambe n'hi devia
d’haver, En primer lloc, si la circulacio de les aiglies a
I'Holoce ha estat similar a la que es dona a |'actualitat,
molts de trones i fustes caigudes a la mar han d’haver
estat depositades a les platges i cales per les ones, tal-
ment com esdevé a l'actualitat. Els troncs i les fustes
amarades son molt meés resistents a l'atac pels insec-
tes xilofags i a la putrefaccio que els troncs no amarats.
No de bades en la construccid tradicional de les
Balears s'han emprat troncs amarats a les Salines, a
ses Feixes d'Eivissa (on encara s'amaraven troncs per
construccio fa uns 35-40 anys; N. TORRES, com.
pers.), o als amaradors (ROSSELLO-VERGER, 1964:
90). La vida mitjana d'un tronc amarat pot superar cen-
tenes d'anys, atesa la pervivéncia de construccions tra-
dicionals de les Balears. Si la dinamica marina de
I'Holocé era com l'actual, sembla evident que els rera-
fons de les platges i de les cales degueren actuar com
a diposits de fusta morta perdurable, disponibles per
als primers colonitzadors humans. Es versemblant que
guan arribaren els primers pobladors humans a les
Balears fessin servir les fustes trobades a les platges i
cales per fer els seus focs.

Per una altra banda, algunes coves poden haver
actuat tambhé com a dipdsits de fusta morta, que hi
podrien haver perdurat durant molis d'anys. Hi ha
constancia que diferents fragmenis de fusta han per-
durat durant mil-lennis a diferents coves mallorquines i
menorguines. Alguns exemples de fusta que ha perdu-
rat molt de temps a les coves mallorquines | menorqui-
nes estan representats pels materials obtinguts a I'a-
venc de sa Punla (sarcofags tauromorfs; datacio,
CSIC-37: 2270+110 BP, 800-1 cal BC/AD 2o0; ALMA-
GRO, 1970), a la cova de Son Boronat (sarcofags;
datacions BM-1517: 2350+35 BP, 760-260 cal BC 2g; i
BM-1518: 2390445 BP, 770-380 cal BC 20; GUERRE-
RO, 1979), a la cova de Son Maimo (sarcofags; data-
cio QL-144: 2370450 BP, 800-250 cal BC 2c; VENY,
1977), a la cova de can Martorellet (pinta de boix; data-
cio UtC-7860: 3360+40 BP, 1740-1520 cal BC 2q;
PONS | HOMAR, 1999), a la cova des Mussol (talles
zooantropomorfa i antropomorfa d'ullastre; LULL et al.,
1999: 89; datacions Beta-110138: 3060450 BP, 1430-
1130 cal BC 20, | Beta-110137: 3030+50 BP, 1410-
1120 cal BC 20) i a la cova des Carritx (fusta d'ullastre

d'un contenidor cilindric de cabells; LULL ef al., 1999:
334; datacio OxA-5772: 2810465 BP, 1130-820 cal BC
2¢; possible fragment de baiard, de fusta de pi; LULL
et al., 1999: 366; datacio Beta-125221: 2480450 BP,
790-410 cal BC 2¢). La mostra de fustes trobades a les
coves | datades per radiocarboni és molt petita (n = 9)
i, tot i que representa una mostra esbiaixada de les fus-
tes trobades a les coves, demostra inequivocament
que la perdurabilitat de les fustes en les condicions
ambientals que es donen a certes coves de les Balears
és un fet real. De fet, LULL et al. (1999) relaten que a
la cova des Carritx han trobat més de 500 fragments de
fusta (), que suposen gue son les restes de baiards
d'epoca talaidtica, i altres fustes manufacturades (tals
com els petits contenidors de fusta i els seus taps,
vasos, espatules, gaiats), no datades directament, son
atribuides també a I'época talaiotica.

Talment com ara, en el passat, fustes perdurables
d'una certa antiguitat conservades a les coves pogue-
ren haver estat emprades pels primers colonitzadors
humans per fer els seus focs.

L'existéncia de diposits de fustes antigues, tals com
els de les platges i cales i d'algunes coves, ha hagut de
suposar un recurs disponible principalment per als pri-
mers colonitzadors humans. Les fustes antigues
degueren ser com algunes especies endémiques; es a
dir, pogueren ser emprades com a recurs consumible
pels primers humans, pero després quasi desapareixe-
ren, s'esgotaren. La desaparicid de les fustes perdura-
bles a les Balears no ha estat total, perd probablement
ha estal molt important.

L'evidéncia disponible sobre perdurabilitat de les
fustes inclou diverses localitals insulars. El fel que una
part de la documentacio sobre fustes perdurables pro-
vengui d'illes pot no ser casual (figura 2). L'arribada tar-
dana dels humans a les illes pot haver permés l'e-
xisténcia d'uns diposits de fusta perdurable majors a
les illes que als continents veinats, on la presencia més
primerenca d’humans, interactuant amb els diposits ini-
cials de fustes durant mil-lennis, els podria haver esgo-
tal considerablement.

La hipotesi aquil plantejada (que a les illes existien
uns reservoris de fusta perdurable meés grans que els
que es trobaven a la mateixa época als continents cir-
cumdants) es pot contrastar mitjancant la comparacio
de séries de datacions realitzades sobre ossos i car-
bons a localitats insulars i continentals. Es esperable
gue la diferencia entre les datacions d'un mateix nivell
realitzades sobre carbons vegetals | sobre ossos sien
menors, com a mitjana, a les localitats continentals que
a les insulars de la mateixa época. Es igualment pre-
decible que aquesta diferencia es vagi reduint als
nivells més recents de les localitats insulars, a mesura
que el reservori inicial de fustes perdurables, suscepti-
bles de ser emprades, s’hagi anat exhaurint,

Un segon factor que afecta les datacions C* realit-
zades sobre carbons vegetals deriva de la gran longe-
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vitat que assoleixen alguns arbres. Recentment (LAR-
SON et al, 1999) s'ha descobert que els penya-segats
constitueixen diposits d'arbres molt vells que tenen un
desenvolupament molt desaccelerat, com els bonsais.
Tot | que la longevitat dels arbres dels penya-segats no
ha estat mai estudiada a Mallorca, el model de LAR-
SON et al. (1998), com suggereixen els autors, seqgu-
rament sera valid per a altres indrets. L'us de fustes
d'arbres recent morts, perd molt vells, per part dels pri-
mers colonitzadors humans no és un fet descartable. El
fet que els penyals esquerps puguin actuar com a dipo-
sits d'arbres molt vells, tot i que de mida reduida, fa
que s'hagi de ser especialment prudent amb les data-
cions basades en carbons vegetals de jaciments
situats a zones de penyals (com pot ser la balma de
Son Matge).

En conseqliéncia, donat que quasi mai s’ha especi-
ficat si els carbons vegetals que s’han datat provenien
de branquetes cremades o de troncs cremats (sense
especificar si eren restes de duramen o no), sembla
raonable ser molt prudents en la utilitzacio de les data-
cions realitzades sobre carbons vegetals. Les fonts
d'incertesa esmentades fa que les interpretacions de
moltes datacions realitzades puguin ser gliestionades.
Les interpretacions de moltes datacions obtingudes
sobre carbons vegetals poden ser valides, pero tambe
poden no ser-ho. Sembla per aixo adequat que, com a
minim, s'excloguin les datacions basades en carbons
vegetals entre les que defineixin moments clau de la
Prehistoria arcaica de les Balears (e.g., RAMIS &
ALCOVER, 2001b).

Els carbons vegelals d'origen antropic no sén (tils
per establir un terminus ante quem per a la preséncia
humana (el qual s’hauria d'establir a partir del limit més
recent de l'interval 2¢). No obstant, a partir de carbons
vegetals, el que és possible es establir un ferminus
post guem (el qual s'ha d'establir a partir del limit més
antic de l'interval 20; en aquest cas, la realitzacio d'una
datacio sobre fustes antigues perdurables o sobre fus-
tes d'arbres molt vells impedeix poder precisar com és
de posterior la presencia humana respecte al terminus
post quem establert),

L'exclusid de moltes datacions que habitualment es
donen com a bones, no hauria de suposar entrebancs
per a l'acceptacié de noves hipotesis, si aquestes
exclusions estan fonamentades, ja que contribueixen a
aportar un major rigor a la Prehistoria [vegeu, per
exemple, els treballs ’ANDERSON (1991) i SCHMIDT
(1996)].

ANDERSON (1991) va procedir a la revisio de més
de 300 datacions de la Prehistoria primerenca de Nova
Zelanda, arribant a la conclusio que nomeés n'hi havia
44 d"acceptables”. Per una allra banda, a la maleixa
Nova Zelanda, SCHMIDT (1996) ha revisat recentment
les datacions de les construccions anomenades pa. En
la seva analisi rebutja, sobre una amplia varietat de cri-
teris, 257 de les 317 datacions disponibles, deixant tan
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sols 60 com a “acceptables”. Les discussions cronold-
giques que realitzen aquests autors es basen exclusi-
vament en aguestes datacions acceptables. Gracies a
la utilitzacio de criteris més restrictius, la Prehistoria de
Nova Zelanda es ara mes solida que en el passat.
Sembla raonable suposar que la utilitzacié d'uns crite-
ris més restrictius que els que s’han emprat fins fa molt
poc fara més solid el coneixement de la Prehistoria de
les Balears.

La duracié de la vida d'una mostra datada és impor-
tant en I'establiment de les datacions. De fet, |a datacié
d'una mostra no estableix el moment en qué aquesta
s'incorpora al diposit, sind 'edat mitjana en qué el C*
s'ha anat incorporant a l'organisme (és a dir, al llarg del
seu creixement; VAN STRYDONCK & MAES, 2001:
164). Aquest aspecte, que hem destacat en tractar el
tema de la longevitat dels arbres (ja que pot introduir
incerteses de centenes o adhuc milers d'anys), tambe
s'hauria de tenir en compte en el tractament de les
datacions realitzades sobre ossos (si bé, en aguest
cas, les incerteses introduides son sols de desenes
d'anys). Aquestes datacions ofereixen una informacié
cronologica no sobre el moment exacte en qué els
0ss0s s'incorporen als diposits, rera la mort de I'animal,
siné sobre un moment anterior: el temps en que el C*
s'anava incorporant a l'organisme. Aquesta precisio,
referida a la durada de la vida dels vertebrats no se sdl
tenir en compte en els treballs que hem consultat, i s'ha
optat per no introduir-la en el present treball, ja que no
tenim dades sobre la longevitat dels espécimens sobre
els que s'han fet les datacions. La seva inclusié com-
portaria uns canvis d'unes poques desenes d'anys a
les datacions fetes sobre les restes humanes, i fins i tot
menors a les fetes sobre les restes de caprins intro-
duits, que s’haurien incorporat als diposits posterior-
ment a les datacions obtingudes.

1.2. PROCEDENCIA SUBAERIA O SUBAQUATICA
DELS MATERIALS

Una volta que queden clars els avantalges de datar
materials de vida curta, s'ha de considerar una altra
font d'incertesa que es dona a les datacions en funcio
de la procedéncia dels materials sobre els quals es fan.
Les datacions realitzades sobre restes d’'organismes
que no viuen en contacte amb l'atmosiera (e.g.,
mol-luscs marins o d'aigua dolca, peixes) han de ser
corregides degut a que el reservori de C* de I'atmos-
fera (sobre el qual es fan els calculs per a les datacions
radiocarboniques) difereix del reservori de C™ d'altres
medis. Aguesta consideracio tambeé afecla les dala-
cions realitzades sobre material ossi d'espécies que
s'’han alimentat de recursos no terrestres. En efecte,
les dalacions radiocarboniques es realitzen sobre el
col-lagen de l'os. El col-lagen dels ossos reflecteix el
contingut de C dels aliments. Donat que el reservori
de C" dels oceans, de les mars i dels llacs i rius és dife-
rent del reservori de C** de I'almoslera, la incorporacio



d'aguest element als ossos difereix entre les espécies
que s'alimenten de recursos terrestres i les que
inclouen a la seva dieta una part considerable de recur-
sos marins. Aquesl fel afecta les datacions de les espe-
cles amb una alimentacid mixta terrestre-aquatica
(com som els humans moderns; veure RICHARDS et
al., 2001). Aixi, per exemple, recentment s’ha pogut
comprovar que les dietes de grans consumidors de pei-
x0s, com ara sén els habitants de les illes Orcades de
I'epoca dels vikings (BARRETT et al., 2000) o els
esquimals i vikings de Groenlandia (ARNEBORG et al.,
1999), han subministrat datacions radiocarboniques
inadequadament antigues. VAN STRYDONCK &
MAES (2001), sense voler ser taxatius, realitzen |'esti-
ma sobre el caracter mixt d'una dieta a partir de I'estu-
di dels isotops estables de nitrogen (6 N'¥) i estimen
que les datacions realitzades sobre ossos d'especies
omnivores amb una dieta mixta (terrestre-marina) for-
neixen dates aproximadament un segle més antigues
que l'edat real dels ossos datats. BARRETT et al.
(2000) presenten una altra aproximacio als percentat-
ges de carboni present en el col-lagen datat basada en
els isotops estables de carboni (& C*). S’ha de dir que
actualment no es coneix prou bé quin és el grau de fia-
bilitat d’aquestes aproximacions. No obstant, la biblio-
grafia consultada recomana ajustar les datacions als
efectes del reservori mari de C*.

2. Fiabilitat de la relacio estratigrafica entre la mos-
tra escollida i el fet arqueologic que es pretén datar

Un segon problema en la validesa de les datacions
deriva de la representativitat de la mostra datada respec-
te el nivell estratigrafic que la conté. En altres paraules: el
que es data son uns malerials concrets i el que s'infereix
sovint és la cronologia d'un fet o d'un nivell. Certes qlies-
tions poden ser datades per se, com és el cas de la cro-
nologia de la fauna domestica a un jaciment determinat,
donat que es poden realitzar datacions directament sobre
els ossos recuperals pertanyents a espécies domesli-
ques. En canvi, per coneixer l'edat d'uns materials
inorganics que no sien susceptibles de ser datats direc-
tament, s'han de datar mosires associades. Per tal que
una datacio sia representativa d'un determinat esdeveni-
ment s’ha de poder assegurar la contemporaneital entre
ambdds elements, sempre mitjangant la seva atribucié a
un mateix nivell estratigrafic. No obstant, tres factors
poden distorsionar aquesta regla.

El primer es |'existéncia de processos postdeposi-
cionals que provoguen la creacio d'uns contextos
secundaris caracteritzats per incorporar elements pro-
cedents de diposits primaris diversos. Es el que s'ha
anomenat “Contextos Arqueologics Aparents” (BER-
NABEU et al, 1999a; 1999b). Nombrosos jaciments
espeleologics de la peninsula Ibérica i el sud de
Franga, ocupats durant 'Epipaleclitic i el Neolitic, pre-
senten nivells amb materials mesclats d'ambdas perio-

des. S'ha argumentat que la seva mescla és producte
d'una activitat humana molt intensa i perllongada a l'in-
terior d'aquestes cavitats i que, en conseqiéncia, no
representa una sincronia sintopica dels dos episodis
culturals (e.g., FORTEA & MARTI, 1984-85; ZILHAO,
1993; BERNABEU et al, 1999a). Un segon exemple
prové de la cova de les Cendres (Alacant), on un carbo
de Pinus nigra procedent d'un estrat neolitic va donar
una datacio de 20430+170 BP (Beta-116625), mentre
que la datacio d'un carbo de Quercus del mateix estrat
va oferir un resultat de 8310+80 BP (Beta-116624;
7550-7080 cal BC 2¢). Les dues mostres son, doncs,
anteriors a l'inici del Neolitic i clarament heterocroni-
ques (BERNABEU et al., 1999b: 79). Un altre exemple
el trobam al jaciment de Ca na Cotxera (Mallorca), on
recentment s'ha suggerit que la datacio |-5515:
3750+100 BP (2500-1850 cal BC 25) (CANTARELLAS,
1972: 216) és massa antiga per pertanyer al nivell
intermedi i s'ha proposat que el carbo datat correspon-
dria en realitat al nivell inferior redepositat a I'intermedi
(LULL et al.,, 1999: 29). En aquest cas una explicacio
alternativa seria considerar que aquesta datacié s'ha-
gués fet sobre una fusta perdurable, més antiga que el
nivell on es trobava. Un altre cas pot estar representat
per l'associacio d'ossos de Myotragus balearicus i de
carbons d'una foguera, aparentment pertanyenis al
mateix nivell, trobada a la cova dels Tancats
(Menorca). Les seves respectives datacions varen per-
metre comprovar que eren d'époques molt diferents
(MESTRES & DE NICOLAS, 1997: apéndix; LULL et
al., 1999: 24).

En segon lloc, es coneixen casos en gué a un
mateix nivell estratigrafic es troben materials diacronics
tot i que no es pugui parlar de processos postdeposi-
cionals. Aixd esdeveé, per exemple, quan es produeixen
unes condicions de sedimentacio molt lenta, que
poden provocar l'associacio de materials durant un
interval cronologic molt ample. A les Antilles, s'ha des-
crit un context amb presencia de micromamifers ende-
mics (Nesophontes) i europeus (Rattus rattus), apa-
rentment sincronic, perd gue, en ser datades mostres
d'ambdues espécies, es comprova la diferéncia d'edat
entre les dues faunes (MACPHEE et al., 1999).

El darrer factor potencialment distorsionador es la
interpretacio erronia de l'estraligrafia d'un jaciment,
atribuint a un mateix nivell la mostra datada i determi-
nats elements arqueologics, quan en realitat no hi per-
tanyen. Un exemple d'aixd sén les datacions de Pula
(P-1404: 326060 BP; 1690-1410 cal BC 20) i de Son
Malge (Y-2667: 3200+100 BP; 1750-1100 cal BC 2q),
acceptades com a les meés antigues per a l'inici de la
cultura talaiotica a Mallorca (e.g., FERNANDEZ-
MIRANDA & WALDREN, 1979: 366; GUERRERO,
1993: 76), les quals foren descarlades o qlestionades
(COLL, 1991: 99; GUERRERO, 1997: 131; 1998: 98-
99) donada |'escassa fiabilitat estraligrafica en la pro-
cedéncia de la mostra datada.
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3. Problemes d’interpretacio dels fets arqueologics
datats

Finalment, una altra limitacio en la validesa d’'una
datacio deriva d'una interpretacio erronia del fet datat.
Una interpretacié incorrecta d'una acumulacio de res-
tes faunistiques, d’'una concentracio de carbons i cen-
dres, d’uns ossos cremats, o una identificacio erronia
d’'una mostra faunistica datada, fan que la datacio
obtinguda en aquests casos tengui un significat molt
diferent al que originalment se li suposa. Per exemple,
I'evidéncia suposada més antiga de preséncia humana
a l'llla de Xipre, consistent en una gran acumulacio de
fauna endémica al jaciment d'Akrotiri-Aetokremnos
(e.g., SIMMONS, 1991; 1999), ha estat reinterpretada
com un diposit natural a partir d’analisis tafonomiques
acurades (BUNIMOVITZ & BARKAI, 1996; VIGNE,
1996; OLSEN, 1999).

Implicacions de I'aplicacio de
les bases esmentades

En aquest capitol es volen analitzar les conseqlién-
cies que tenen per a diversos jaciments de la
Prehistoria de les Balears I'aplicacié dels criteris de
solidesa de les evidéncies que s’han enunciat prévia-
ment aixi com els indicis que tenim de la cronologia
dels darrers moments en qué no hi havia humans a les
illes.

DELIMITACIO D’UN TERMINUS ANTE QUEM

Es tracta de conéixer la datacié més antiga que
documenta solidament la preséncia humana a cadas-
cuna de les illes, una datacié que constituiria un termi-
nus ante quem per a la presencia humana, la qual seria,
doncs, anterior a aquesta. L'obtencid d'un terminus ante
guem s’ha de realitzar a partir de I'estudi dels diposits
gue suposadament contenen les evidéncies de presén-
cia humana més antiga. En aquest capitol es procedira
a revisar les evidencies suposades de presencia huma-
na a les Balears anteriors al Il mil-lenni cal BC. La dis-
tribucid de les localitats discutides en el present treball
es presenta a la figura 1. Per a cada localitat es discu-
teixen les presumptes evidéncies d’antiguitat en funcio
dels criteris dalt exposats (és a dir, naturalesa dels
materials datats, relacid estratigrafica i problemes d'in-
terpretacio del fet que es pretén datar). Les inferencies
cronologiques derivades de paral-lels tipologics també
seran sotmeses a I'analisi segons els criteris plantejats
en el cas de les datacions C".

Cova de Canet (Esporles, Mallorca)

La trobam a la serreta que s’estén entre el puig de
ses Rotes i el puig del Corral Fals, al coster nord, domi-

Figura 4: Cova de Canet. Entrada natural de la cova. Aquest era I'G-
nic acces a la cavitat fins que, després de 1844, s'obris un
tunel. Foto G. Santandreu.

Figure 4: The natural entrance to the Cova de Canet, which was, until
the opening of a tunnel after 1844, the only way to enter it.
Photo G. Santandreu.

nant les cases de Canet, molt prop dels limits del jardi
d'aquest espléndid casal. Aquesta serra és rellevant
espeleoldgicament. Als seus peus trobam una série de
fendomens ben interessants des dels diferents caires de
la ciéncia espeleologica: la font de Canet o d'en Baster,
ganat paradigmatic d'aquest tipus de captacié d’aigua
(CARBONERO, 1992), la cova de Son Bauga, impor-
tant estacid paleontologica, la cova de Son Mallol, amb
un doble interés arqueoldgic i paleontologic, I'avenc
d’'en Corbera i la font de la Vila, aquesta darrera princi-
pal proveidora d'aigua a la ciutat de Mallorca abans del
desbaratat creixement de poblacié provocat pel turis-
me salvatge que patim. La zona esta urbanitzada, tot i
que sembla que el trast on s’obri I'entrada natural esta
protegit per I'ajuntament d’Esporles, terme municipal
on s'ubica la cavitat. L'esmentada entrada natural és
un pou de quasi 19 m (veure figura 4 i topografia). A
més de per aquest pou, hom pot entrar a la cova per
una mina oberta a I'extrem nord-oest, que és l'accés
mes emprat actualment. L'any 1844 |la mina encara no
existia, tot i que sembla que s’hi havien fet treballs
d’'extraccio de calcaries decoratives (BOVER, 1844).
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L'excavacio de la mina va anar unida a I'habilitacio de
la cavitat: s'hi feren camins, es picaren escalons i
adhuc s'eixamplaren galeries per augmentar la zona
visitable; potser que en aquest moment es buidaren els
sediments terrossos citats mes endavant.

La cova va ser objecte de presa de mostres per a
un estudi paleomagnétic I'any 1972 per part del mala-
guanyat J. S. KOPPER (figura 5). En el curs dels tre-
balls es van descobrir restes de Myotragus, i alguns
presumptes indicis de preséncia humana. Vista la difi-
cultat de pujar i davallar pel pou per entrar a la cavitat,
aquesta no sembla ni un bon lloc d’habitacié ni un bon
lloc per amagar-se per a la caga a I'aguait. Tanmateix,
la situacié d'algunes de les restes del capri endémic de
les Balears, molt lluny del pou d'entrada, ens fa pensar
en l'existéncia d'una altra boca per on haguessin
entral.

La cavitat esta constituida per un sistema de gale-
ries orientades principalment als 129°, El seu desen-
volupament, sumats els costats de la poligonal, és de
451 metres. La cova esta excavada en conglomerals
estralificats de I'Aquitania. Els estrats, ben vistables,
tenen un pendent de 44° i estan orientats cap a 355°. Hi
ha dos nivells de galeries, les inferiors notablement
més estretes que les superiors, que arriben a assolir
els 8 m en els llocs de meés amplada (veure figura 6).
La boca és un pou de 18,60 m obert a la zona més
ampla de la galeria principal.

Morfologicament dominen les formes de dissolucid
en el medi freatic: galeries rodonenques, cupules de
corrosio, pendants, etc. Evidentmenl el pou d'entrada
és una forma tipica de la zona vadosa. A més, com és
corrent en aguest tipus de cavitat, hi podem observar
indicis d'evolucio en el medi vadds: prop del final de la
galeria superior (seccio TT' de la topografia) apreciam
dues regates de corrosio. Quant al pis, destaguen els
sediments argilosos alternats amb algunes colades.
Per observacio en una de les cales de J. S. KOPPER,
veim que tenen una poténcia minima de 3 metres.
Prop del pou d'entrada (entre les seccions C i D) hi ha
unes marques que semblen correspondre a la superti-
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Figura 5

Cova de Canel. Aspecte actual de la cala realitzada davall
del pou. En aquesta cova s'iniciaren estudis de paleo-
magnetisme. PONS et al. (1979) esmentan que aquesta
cala tenia 3 m de tondaria. KOPFER (1984) hi va publicar
una columna estraligrafica de 8 m de londaria, basada en
la utilitzacié de les dades de dues cales. L'any 1986
aguesies cales eslaven reomplides, de manera que
PONS i COLL (1986) en degueren fer una de nova, que
arriba fins a una fondana de 2,5 m, Foto G, Santandreu.

Figure 5:

Cova de Canet. Actual appearance of the borehole sunk
under the entrance hole. Paleomagnetism studies were
begun in this cave. PONS et al. (1979) state that the
boring was 3 m deep. KOPPER (1984) published a 5-m
deep stratigraphic column based on two borings. As these
boreholes have now filled in with sediment, PONS & COLL
(1986) sank a new 2.5-m boring. Photo G. Santandreu,

cie d'un diposit de sediments terrosos que hauria
omplert aquest sector de la cavitat fins a nivell del
paladar. De fet, a llevant del pou hi ha una rossegue-
ra d'aquest material. La part alta i mitjana d'aquesta
rosseguera esta massa amunt perqué el seu sediment
hagi entrat pel pou sense que s’hagi omplert tota la
galeria; tanmateix aquesta disposicio espacial pot ser
el resultat dels treballs que s’han fet a la cova, com
hem dit més amunt. No manquen les formes recons-
tructives, si bé que localitzades; hi ha estalactites i
estalagmites de bona gruixa que, unides a l'efecte
cromatic dels conglomerats, donen una bellesa espe-
cial a aquesta gruta.

La circulacié hidrica que ha donat origen a la cavi-
tat s’ha establerl al vessant nord de I'esmentada serra.
El nivell de base, i per tant la direccio del desguas, és
la vall per on corre el torrent de na Bastera. Tambe alla
hi podien haver hagut les sorgéncies del sistema. La
infiltracié vertical sobre la galeria ha excavat el pou, i
altres hipotétiques entrades. En davallar el nivell de
base -sia per enclotament de la vall o per una davalla-
da del nivell de la mar- la cova ha romas penjada per
damunt del nivell piezométric, | per tant s’ha aturat la
seva excavacio, que nomes ha evolucionat gracies a
aportacions zenitals que han pogut aportar sediments |
diposits litoquimics.

El jaciment de la cova de Canet es va incorporar a
la bibliografia arqueoltgica de Mallorca a partir del tre-
ball de PONS-MOYA et al. (1979). Aquests autors
assenyalaren la preséncia “en niveles revueltos y por
lo tanto sin estratigrafia natural” de restes de
Myotragus balearicus amb petites marques suposada-
ment realitzades amb objectes tallants. PONS-MOYA
et al. (1979) conclogueren gue si les margues hagues-
sin estal feles per eines prehistoriques la seva crono-
logia podria ser propera a la de la balma de Son
Matge. Cal esmentar que mai es va precisar quines
eren les restes concretes de Myotragus balearicus tro-
bades a aquests nivells remoguts. Posleriorment
KOPPER (1984) va datar dos nivells de carbons.
L'inferior (situat a 255 cm de fondaria) va lliurar la



Figura 6:
Cova de Canet. Aspecte de la galeria. Foto G.
Santandreu..

Figure 6:
Cova de Canet. View of the gallery. Photo G. Santandreu.

datacié P-2408: 9170+570 BP (10400-6800 cal BC
25), mentre que el superior (situat a 100 cm de fonda-
ria) va lliurar la datacié Beta-6948: 6370+320 BP
(5900-4500 cal BC 25). KOPPER (1984: 62) indica aixi
mateix que per sota d'aquests nivells de carbons
encara n’hi havia un altre (a 450 cm de fondaria), i va
proposar que tots aquests nivells de carbons serien
d’origen antropogénic, situant I'edat de I'arribada de
'home a Mallorca abans d'aquesta epoca. El nivell
datat de carbons era, doncs, el segon nivell cultural
present a la cova. PONS-MOYA & COLL (19886) revi-
sitaren la cova, indicant que la cala realitzada per
KOPPER (1984) va quedar “en breve accidentalmente
inutilizada por unos importantes desprendimientos
que durante varios afos se produjeron desde el pozo
natural de acceso a la cavidad” (figura 5). Varen obrir
una nova cala, que, tot i ésser menys fonda que l'an-
terior, consideraren que, grosso modo, presentava
una estratigrafia que coincidia amb la de la primera
cala. PONS-MOYA & COLL (1986) situen a la primera
cala [la publicada per KOPPER (1984)], al nivell datat
en 9170 + 570 BP, un metatarsia i un fragment de
mandibula dreta de Myotragus balearicus amb fractu-
res i incisions que es presentaren com a resultat de
probables manipulacions humanes. A un nivell supe-
rior de la segona cala (“nivell B”) atribuiren pedres cre-
mades i una vorera inferior de mandibula de
Myotragus balearicus, i a un nivell inferior de la sego-
na cala (“nivell D”) un fémur de Myofragus balearicus.
Les caracteristiques d'aquests ossos foren atribuides
també a manipulacions per humans o per carnivors.

Les evidéncies suposades de preséncia humana a
les darreries del X mil-lenni BP no varen ser accepta-
des amb claredat per molts darquedlegs (e.g.,
CHERRY, 1990; LULL et al, 1999: 16). No obstant,
LEWTHWAITE (1989) i GUERRERO (1995; 1997,
1999; 2000a; 2000b) consideren la preséncia humana
a Mallorca a les darreries del X mil-lenni BP a partir
dels testimonis de Canet.

Per a GUERRERO (1997), referint-se a la sala
situada davall del pou d'accés natural a la cova de

18,60 m, “este espacio de la cueva constituye un
buen refugio ocasional para el aguarde de la caza
(figura 4). Es también el lugar mas idéneo para encen-
der fuego, pues el tiro de aire, gracias a la chimenea
natural, es aqui perfecto”. Les conclusions de GUE-
RRERO (1997) sén que “la fecha mas antigua de la
Cova del Canet [sic] supone un dato firme para soste-
ner que la primera ocupacion humana de la isla debe
enmarcarse con toda probabilidad en un momento
final del Mesolitico, y con toda seguridad antes de la
aparicion del Neolitico en el Levante peninsular” i que
aquest poblament a Mallorca no s'interromp (GUE-
RRERO, 1997: 40).

Per una altra banda, segons LULL et al. (1999: 16),
la formacid del diposit sembla ser producte de I'arros-
segament de materials des de I'exterior i, d'altra banda,
no és clar l'origen huma de les marques i fractures
documentades sobre els ossos de Myotragus.

Finalment, GUERRERO (1999; 2000a; 2000b)
accepta la datacio més recent de KOPPER (1984). Pel
que fa a la preséncia humana a I'epoca de la datacid
més antiga, la considera possible, bé que ara seria tes-
timoni d'un poblament sense éxit demografic a llarg ter-
mini, o de visites esporadiques o estacionals.

No s'entrara a analitzar fil per randa el contingut dels
darrers articles publicats sobre la cova de Canet. El grau
de solidesa de les evidéncies disponibles permet descar-
tar la cova de Canet com a jaciment clau de la Prehistoria
del PC, a partir de les seglents consideracions:

Naturalesa dels materials datats
1. Les datacions dels nivells de carbons es varen
realitzar a partir de carbons vegetals.

Relacio estratigrafica
2. Hi ha dubtes raonables de la procedéncia dels
materials de Myofragus balearicus amb mar-
ques. En el treball de PONS-MOYA et al. (1979)
s’indica que es varen trobar restes de M. balea-
ricus amb senyals d'instruments tallants a un
nivell remogut, mentre que al treball de PONS-
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MOYA & COLL (1986) els Myotragus balearicus
amb presumptes traces d'instruments tallants
estan estratigraficament situats a nivells no
remoguts.

Problemes d’interpretacic del fet que es pretén datar
3. Les restes de Myotragus balearicus amb mar-
ques de presumptes manipulacions realitzades
pels humans han estat re-estudiades (figura 7).
Cap dels materials que es conserven tenen tra-
ces realitzades per instruments litics (e.g.,
ALCOVER et al, 2000c; PEREZ RIPOLL &
NADAL, 2000; RAMIS, inédit). S’ha de dir que,
en contra de les afirmacions de PEREZ RIPOLL
& NADAL (2000: 450) i de GUERRERO (2000b:
103-104), la preparacio d'aquests ossos (e.g., el
metatars MNIB 57392, figura 7) no va compor-
tar un tractament fisic ni quimic especial
(PONS-MOYA, com. pers.). Els materials
holocénics recollits a la cova de Canet ni tan
sols varen ser tractats amb acid acétic diluit, ja
que sortien completament nets del diposit, com
sol ser habitual amb els materials holocénics.
D'altra banda, I'inic consolidant que se'ls va
aplicar fou goma de fuster dissolta en aigua per
facilitar-ne la penetracio.
4. No esta clar que tots els nivells de carbons sien

Figura 7: Melatars de Myotragus amb marques a l'interior del rotllo.
Inicialment aguestes marques varen ser considerades d'o-
rigen antrépic, perd presenten els trets caracteristics de les
marques de rosegador. Escala 2 cm.

Figure 7: Myolragus melatarsus with marks inside the circle. Initially
these marks were wrongly considered as human made, in
spite of them being characteristic of a rodent. Scale 2 cm.

d'origen antropic. De fet, ni tan sols esta demos-
trat que cap dels nivells datats sia inequivoca-
ment d'origen antropic.

5. La teoria que la sala de la cova de Canet situa-
da per sota del pou vertical d'accés (de prop de
19 metres d'algaria i uns 2 m de diametre) era
un lloc ideal per a I'aguait de la caga és una
hipotesi no raonable (veure topografia i figura
4) que s'ha de descartar.
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Figura 8: Entrada de la cova de Moleta. Als nivells superiors d'a-
questa cova es varen trobar les restes humanes atribuides
al V mil-lenni cal BC, | considerades com a les més antigues
de la Prehistaria de les Balears. Una nova datacio realitza-
da sobre una véertebra humana procedent dels mateixos
nivells d'aquest jaciment situa aquestes resles humanes a
finals del Il millenni cal BC o a comengaments del Il
mil-lenni cal BC. Foto G. Santandreu.

Figure 8 Cova de Moleta entrance. The human remains attributed to
the 5th millennium cal BC and which are considered as
being the most ancient from the prehistory of the Balears
were found in the upper levels of this cave. A new radiocar-
bon dating on a human vertebra coming from the same
lavels of this site places these hurnan remains at the end of
the 3rd millernium cal BC or at the beginning of the 2nd
millennium cal BC. Photo G. Sanltandreu.

Cova de Moleta (Soller, Mallorca)

La cova de Moleta es troba situada a unes penyes
que dominen, a ponent, una valleta a la muntanya del
mateix nom, al terme municipal de Soller, no gaire lluny
de la mar (si bé que a molta algada). Esta excavada en
una gran bossada de bretxes monomictiques del Lias
Inferior. La zona esta molt modificada per ma humana.
Tret de les penyes, esta ocupada per marges de con-
reu, avui abandonats. A la modificacio dels voltants de
la cavitat també ha contribuit el volum de sediment
extret durant de les excavacions realitzades a la cova.

Es tracta d'una cavitat petita, pero d'una cerla
complexitat. Esta formada per dues coves diferents
que no tenen comunicaciéd penetrable (i no per tres,
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com indicaren inicialment WALDREN & KOPPER,
1968). Per la seva situacid, just al cim d'unes penyes
d'esquetjar, podem pensar que la cova gue veim ara es
el que roman d'una cavitat més gran destruida per I'e-
rosio superficial. La suma dels costats de la poligonal
real, incloent els verticals, és de 92 metres. La fonda-
ria es de 8,30 metres.

Com hem dit, la cova esta formada per dues cavi-
tats no comunicades. La cova superior esta formada, a
la vegada, per dues parts ben diferents: una sala de
boca ampla, quasi una balma, i un pou que assoleix els
5 m de fondaria. La boca esta dividida en dues parts
per un pont de roca. De fet, practicament totes les
superficies de la zona d'entrada ho sén de roca nua,
sense cap sediment. El pis és ascendent a I'entrada
fins que, sense anivellar-se, comenga a davallar cap al
pou. Deslaca l'algada del sostre: 13 m sense comptar
una xemeneia que travessa fins a dalt de les penyes.

La cova inferior és encara més complexa. Esta for-
mada per una galeria de 13 m de llargada en planta
que presenta tres direccions diferents N-S, E-W i N-30°
E, dos pisos i un pou, on s’assoleix la fondaria maxima
de la cavitat. Val a dir que en el moment del seu des-
cobriment els pous estaven plens de sediment, de
manera que és probable que la cavitat continui per
davall del fons actual. Morfologicament a les parts inte-
riors ens trobam davant un conjunt representatiu de la
zona vadosa del carst: pous i galeries de parels rec-
tangulars, gue en tol cas no semblen galeries freati-
gues modificades.

A la zona d'entrada de la cova superior semblen
dominar les formes de dissolucié relacionades amb les
balmes que trobam al peu de les timbes. Entre allres
coses, no hi trobam els enderrocs que podriem esperar
a una sala d'aquest volum. Potser sien davall dels mar-
ges. Tanmaieix, no és una lasca facil esbrinar la génesi
d'una cavitat tan complexa. Podria ser la part situada a
la zona vadosa d'un sistema de conductes que estaria
majorment davall la vall citada, desguassant tot el mas-
sis cap a la mar. El fons de la vall estaria a una cola
inferior a 'actual degut a les citades construccions. Les
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Figura 9:

Interior de la cova de Moleta. Aquesta fotografia correspon
al sector Z (segons WALDREN, 1982). Foto G.
Santandreu.

Figure 9:
Inside the Cova de Moleta. This photo corresponds to sec-
tor Z (after WALDREN, 1982). Photo G. Santandreu.

cavitats inferiors s'haurien omplert de sediments i per
aixd no serien accessibles, i en tot cas estarien molt per
davall la cota que ara podem assolir.

La cova de Moleta (figures 8 i 9) ha estat considera-
da com a un dels tres jaciments clau per al coneixement
de la Prehistoria arcaica de les Balears. |'excavacio d'a-
quest jaciment comenga I'any 1962 (GRAVES & WAL-
DREN, 1966: 51). A 'anomenada cova “inferior” s'hi tro-
baren uns ossos humans, als quals s'hi associarien en
treballs posteriors diversos materials argueologics:
ascles de silex, codols i agulles d'os (figura 10), en nom-
bre variable segons les publicacions (e.g., ROSSELLO-
BORDOQY et al., 1967: 5; WALDREN & KOPPER, 1967:
52; 1969: 78; WALDREN & ROSSELLO-BORDOY,
1975: 106; FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN,
1979: 354; WALDREN, 1982: 59, 220; 1993: 27).

Es realitzaren dues datacions sobre les restes
humanes. La primera d'elles, documentada d'una
manera detallada (WALDREN & KOPPER, 1969: 77;
WALDREN & ROSSELLO-BORDOQY, 1975: 76), amb
un resultat de 1068643517 BP (KBN-640c), fou rebut-
jada a causa del seu ample marge d'error. De la sego-

] 1

Figura 10: Peronés de Myotragus balearicus procedents de la cova de
Moleta, inicialment interpretats com a agulles d'os. Tot i que
se suposaren associats a les resles humanes, el diferent
grau de fossilitzacid que presenten, suggereix que son
diacranics. Escala 2 cm. Foto P. Bover.

Figure 10: Myotragus balearicus (ibulas from the Cova de Moleta, ini-
tially considered as being bone needles. Although they were
assumed to be human remains, the different degree of fos-
silisation suggests that they belong lo a different age. Scale
2 em. Photo P. Bover.



na mostra datada, KBN-640d: 5934+109 BP (5250-
4500 cal BC 2a), només se sap que estava formada
per 500 g d'ossos humans molt fragmentals (WAL-
DREN & KOPPER, 1969: 78; WALDREN & ROS-
SELLO-BORDQY, 1975: 76; FERNANDEZ-MIRANDA,
1978: 105). Recentment s'ha publical que aguesta
mostra estava formada por una vértebra i una falange
(GUERRERO, 2001: 7).

La datacio dels ossos humans de la cova de Moleta
ha estat revisada per MESTRES (2000a) i per RAMIS &
ALCOVER (2001b). El primer treball referma la valide-
sa técnica de la mateixa, sense entrar a discutir la
representativitat de la mostra datada. El segon, sense
questionar la validesa técnica de la datacio classica,
considera que la validesa d'una datacio no ve donada
exclusivament per I'aplicacio d'uns procediments tec-
nics rigorosos, sind que tambe s'escau I'Us d'una meto-
dologia arqueoldgica adequada (e.g., HOUSLEY et al.,
1997: 26; MESTRES 2000a: 191), i la rebutja a partir de
les consideracions gue s'exposen un poc mes a sota.

El grau de solidesa de les evidéncies disponibles
permet descartar la cova de Moleta com a jaciment
clau de la Prehistoria dels VI i V mil-lennis cal BC, a
partir de les segllents consideracions:

Naturalesa dels materials datats
1. S'ha datat un dels ossos humans conservats
com a testimoni de 'anomenat "home de Moleta®
(figura 11). La nova datacio (Beta 135404:

Figura 11: Vértabra humana SM Mu 031 H procedent de la cova de
Moleta, considerada coetania dels materials datats per
KOPPER | WALDREN (1867). El fragmenl més gran d'a-
questa vérlebra ha estat datat per BAMIS | ALCOVER
(2001b). El resultat (Beta 135404: 368060 BP, 2210-1880
cal BC 20) se situa uns 3000 anys despres de l'antiga data-
cio i aconsella descarlar la interpretacio cronoldgica tradi-
clonal respecte a I'anomenat “home de Moleta”. Escala 2
cm. Folo P. Bover

Figure 11: Human vertebra SM Mu 031 H from the Cova de Moleta,
considered as being contemporary with materials dated by
KOPPER & WALDREN (1967). The biggest fragment has
been dated by RAMIS & ALCOVER (2001b), and the result
(Beta 135404: 368060 BF, 2210-1880 cal BC 20) is about
3000 years later than the first dating, which supports the
rejection of the traditional interpratation of the ehronology of
the so-called “Moleta Man'. Scale 2 cm. Photo P. Bover.

3680+60 BP, 2210-1880 cal BC 2¢; RAMIS &
ALCOVER, 2001b) se situa uns 3000 anys des-
prés de la datacio realitzada per KOPPER &
WALDREN (1967). RAMIS & ALCOVER (2001b)
aconsellen descartar la datacio donada per
aquests autors ja que (1) no ha eslat confirmada
amb la nova datacio, (2) mai es van documentar
adequadament els materials datats (no s'ha
publicat cap identificacio dels 500 g d'ossos que
composaren la mostra datada, llevat que es trac-
tava de restes molt fragmentades; WALDREN &
KOPPER, 1969: 78; WALDREN & ROSSELLO-
BORDOY, 1975: 76; FERNANDEZ-MIRANDA,
1978: 105), (3) no és descartable que la mostra
datada inclogués restes de Myotragus baleari-
cus anteriors, i (4) mai s'ha confirmat una data-
cio sobre mostra de vida curta similar a cap altre
jaciment de Mallorca. Tot | que recentment s'ha
assenyalat que la mostra datada estava consti-
tuida per una véertebra i una falange humanes
(GUERREROQ, 2001), cal dir que el pes conjunt
d’'aquests dos ossos no representa ni 1/10 del
que es va datar.

Relacio estratigrafica

Els seglients arguments provoquen el plantejament
de seriosos dubtes sobre la fiabilitat de I'estratigrafia de
la cova de Moleta:

2. Al mateix sector on es localitzaren les restes
humanes, ADROVER (1966: 40) esmenta la
preséncia de fauna introduida a una fondaria de
200 cm, corresponent a un estrat prehuma.

3. La datacié Y-2258, 2910+120 BP (STUIVER,
1969: 637), assignada a l'estrat 5 en context
amb ceramica pretalaidtica (WALDREN, 1982:
53), ha estat publicada sempre com a
3910+120 BP (e.g., WALDREN & ROSSELLO-
BORDQY, 1975: 107; WALDREN, 1997: 30;
CASTRO et al, 1997: 85), excepcid feta
d’ENSENYAT (1991: 260), que dona compte de
'errar.

4. Entre els materials que s'associen a les restes
humanes en un context preceramic (e.g., ROS-
SELLO-BORDOY et al., 1967: 5), els codols |
les ascles de silex havien estat assignats pré-
viament a un nivell amb ceramica (GRAVES &
WALDREN, 1966: 55; KOPPER & WALDREN,
1967: 115).

5. La interpretacio tafonomica subministrada per
WALDREN (1982: 208-211), sobre la seleccio
d'ossos humans que constitueix la mostra pre-
sent a la cova de Moleta contradiu la seva
interpretacio tafonomica sobre ['origen d'a-
quest conjunt (WALDREN, 1982: 37-38, 40-
41), i introdueix dubtes seriosos sobre la situa-
cio original auténlica dels nivells arqueologics
de la cova.
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Figura 12: 1. Radi de Myotragus balearicus, MNIB 54742 (Cova
Estreta, Pollenga). 2. Radi amb marques de la cova de
Moleta, atribuit a Myotragus balearicus per WALDREN
(1974). 3. Radi de Capra hircus, MNIB 48175 (Mallorca).
Les fletxes indiquen els trets emprats per a la diagnosi del
radi central. a: solc de pas de la troclea lateral de I'humer .
b: tuberositat per a la insercio de la part costal del lligament
colateral medi del colze. ¢: lubercle central volar de la
superficie articular. El radi amb marques de la cova de
Moleta presentat en aquesta llamina pertany a un Caprinae
introduit.

Problemes d’interpretacio del fet que es pretén
datar

6. Les agulles d'os suposades de la cova de
Moleta (figura 10) associades a les restes
humanes no sén artefactes, sino diafisis sence-
res de fibules de Myotragus balearicus (RAMIS
& ALCOVER, 2001a) sense que presentin cap
casta d'alteracio ni de fractura, en contra del
que esmenten LULL et al. (1999: 20) i GUE-
RRERO (2000a: 107).

7. El radi amb senyals de descarnament donat a
coneixer, il-lustrat i diagnosticat com a pertan-
yent a M: balearicus per WALDREN (1974:
lamina 1), i recollit com a tal per ALCOVER et al.
(1981: 172) i GUERRERO (2000b: 168), no per-
tany a aquesta espécie. WALDREN (1982) no
'esmenta com a pertanyent a M. balearicus,
perd tampoc reconsidera el seu diagnostic ante-
rior. S’ha intentat estudiar directament aguest
radi, perd no s’ha pogut trobar conservat ni al
Museu Arqueologic de Deia ni al Museu de
Mallorca. A partir de la folografia publicada, tres
son els caracters que permeten excloure la
seva pertinenca a M. balearicus (veure figura
12). En primer lloc, el solc de pas de la troclea
lateral de I'humer esta molt marcal al radi en
questio, talment com esdeveé als caprins actuals
Capra i Qvis, mentre que a M. balearicus,
aquest solc és moll suau. En segon lloc, la tube-
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Figure 12: 1. Myotragus balearicus radius, MNIB 54742 (Cova Estreta,
Pollenga). 2. Radius with cut marks from the Cova de
Moleta, atiributed to Myotragus balearicus by WALDREN
(1974), but actually being from an introduced Caprinae. 3.
Radius of Capra hircus, MNIB 48175 (Mallorca). Arrows
show the features used in its diagnosis. a: sulcus for the
humeral trochlea. b: tubercle for the insertion of the medial
part of the co-lateral medial ligament of the elbow. c: central
tubercle of the articular surface.

rositat per a la insercié de la part costal del lli-
gament colateral medi del colze esta acabat en
punta al radi folografiat, talment com a Capra i
Ovis, mentre que a M. balearicus és mes robust
i de perfil arrodonit. En lercer llog, el tubercle
central volar de la superficie articular del radi
fotografiat és molt pronunciat, talment com
esdeve a Capra i Ovis. A M. balearicus aquest
tubercle és molt poc pronunciat.

Balma de Son Matge (Valldemossa, Mallorca)

La balma de Son Matge esta situada a la vora de
I'estret de Valldemossa, mirant cap al nord. Aqui no
podem parlar en absolut de cavilal. Es tracta només de
l'aixopluc format per una de les grans penyes del Lias
inferior, aparentment despreses, de la mola de Son
Pacs. De fet és un espai mal limitat. No seria habitable
si no fos per les obres de condicionament que s’hi han
fet. El pla als peus de la penya sembla artificial. També
les excavacions arqueologiques han modificat I'entorn
considerablement. Una paret formant un canto i d'apa-
rellat ortostatic delimita I'espai al costat occidental.
Restes d'una altra possible paret es mostren al costal
est. Les dimensions son de 45 m sequint la penya i de
12 m en sentit perpendicular a aquesta.

Aguest jacimenl es comenca a excavar el 1968
(WALDREN, 1979: 43), 1969 (PLANTALAMOR & WAL-
DREN, 1976: 243) o 1970 (ROSSELLO-BORDOY &
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WALDREN, 1973: 6). A les primeres campanyes s'in-
tervengue al sector est (figura 13), que dona a conéixer
una sequencia cultural molt amplia, des d'una ocupacio

primitiva (ROSSELLO-BORDOY & WALDREN,
1973:18), horitz6 preceramic (e.g., FERNANDEZ-
MIRANDA, 1978), o Early Settlement Period (WAL-
DREN, 1982) fins a I'epoca romana. No obstant, exis-
teixen quatre interpretacions estratigrafiques d'aquest
sector que no sén coincidents (ROSSELLO-BORDOY
& WALDREN, 1973; FERNANDEZ-MIRANDA & WAL-
DREN, 1974; 1979; WALDREN, 1982; veure les figures
14 i 15). A grans trets, es pot dir que els nivells més
antics [anteriors al periode talaiotic, entés en el sentit
de ROSSELLO-BORDOY (1973) o de WALDREN
(1982)] estaven formats per una successio de fines
capes de cendres i carbons, corresponents als nivells
8 a 34 segons ROSSELLO-BORDOY & WALDREN
(1973), nivells V a VIl del tall frontal o IV a VI del tall
NE-SW segons FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN
(1974), i als estrats 9 a 33 segons WALDREN (1982).
Per sota, es documentaren tres nivells d'uns 40 cm
cada un, nivells XI a XI| del tall NE-SW (FERNANDEZ-
MIRANDA & WALDREN, 1974) o estrals 34 a 36 (WAL-
DREN, 1982), no registrats per ROSSELLO-BORDOY
& WALDREN (1973), caracleritzals per la gran acumu-
lacio de coprolits | ossos de Myotragus balearicus, que
foren interpretats com a nivells d'estabulacio d'aquest
animal. S'hi associaren dues datacions, CSIC-177:
5820+360 BP (5500-3900 cal BC 20; sobre coprolits de
Myotragus balearicus) i QL-29: 6680+120 BP (5810-
5370 cal BC 20; sobre ossos de Myotragus balearicus).
Recentment, aguests nivells han eslal reinlerprelals
com de formacié natural a partir dels paral-lels de la
cova des Moro i de la cova Estreta (RAMIS & BOVER,
2001).

Inicialment (ROSSELLO-BORDOY & WALDREN,
1973: 18), només el nivell de cendres inferior [estrat 34
d'aguests autors, el qual no es correspon a |'estrat 34
de WALDREN (1982)] fou assignal a una ocupacio
humana “primitiva" o “preceramica”, associant-s’hi un
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Figura 13: Sector est de la balma de Son Malge (juny de
2001). D'aquest sector procedeix I'estratigrafia que és
qiiestionada en aquest treball. Les suposades evidéncies
de domesticacio de Myotragus balearicus, rebutjades per
RAMIS | BOVER (2001), procedeixen dels nivells inferiors
d'aguest sector. L'evidencia mes recent de la superviven-
cia de Myotragus balearicus a Mallorea, que documenta
inequivocament |a seva preséncia amb posterioritat al
3700 cal BC (p > 95%), procedeix tambe d'aquest sector.
Foto G. Santandreu.

Figure 13: East Sector of the Balma de Son Matge (June,
2001). The stratigraphy re-examined under this paper
comes from this sector. The presumed evidence for
Myotragus balearicus domestication, rejected by RAMIS &
BOVER (2001), also comes from the lower fevels of this
sector. The latest evidence for the survival of Myotragus
balearicus on Mallorca, which unequivocally documents
its presence as being later than 3700 cal BC (p > 95%),
again comes from this sector. Photo G. Santandreu.

nucli de silex i una datacié realitzada sobre carbons (I-
5516) amb un resultat de 5750+£115 BP (4850-4350 cal
BC 2q). Aguest nivell era el més recent on s'hi docu-
mentaven restes de Myotragus balearicus. Per contra,
al nivell immediatament inferior, nivell 35, s’esmentava
la preséncia de fauna introduida, Cervus, Caprai altres
taxons no especificats (ROSSELLO-BORDOY & WAL-
DREN, 1973: 18), com ja havia indicat WALDREN
(1972: 49). WALDREN (1974: 32-33) esmentava la
presencia de cabra, porc, ocells, conills i vaca, junta-
ment amb Myotragus, al més antic dels nivells de cen-
dres. Tots els altres nivells [8 a 33, segons ROS-
SELLO-BORDOY & WALDREN (1973)] foren interpre-
tats com a pertanyents a I'horitzo de les ceramiques
incises, o de tradicio campaniforme, donat que els frag-
ments incisos que enllagaven entre si aparegueren
indistintament a diferents nivells (ROSSELLO-BOR-
DOY & WALDREN, 1973: 18, 41). L'linica datacid exis-
tent fins aleshores, realitzada sobre carbons, era Y-
2682: 3820+120 BP (2600-1900 cal BC 2¢), assignada
al nivell 21. Es concloia que els nivells de cendres en
conjunt documentaven una amplia ocupacio pretalaio-
tica, entre 3800 i 1500 BC, a la qual s'intuien tres
facies, pero sense poder-ho afirmar amb certesa
(ROSSELLO-BORDOY & WALDREN, 1973: 50).
FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN (1974), a
mes d'introduir els tres nivells inferiors amb abundant
preséncia d'ossos i coprdlits de Myotragus balearicus,
realitzaren importants canvis en la interpretacio estra-
tigrafica, sense explicar-ne les raons. D'una banda,
distingiren un nivell pretalaiotic que situen entre els
talaiotics i els de les ceramiques incises (nivell V del tall
frontal o IV del tall NE-SW), al gual hi assignaren la
datacio CSIC-179: 3620+80 BP (2200-1740 cal BC 2¢),
mentre la datacid CSIC-180: 3480+80 BP (2030-1600
cal BC 2c), assignada al limit entre els nivells lll i [V del
tall NE-SW, fou considerada representativa de la tran-
sicid entre els periodes pretalaiotic i talaiotic. D'altra
banda, els nivells X a Xlll del lall frontal o VIl a IX del
tall NE-SW, deixen de ser inclosos a I'horitzd de les



Figura 14: Diferents interpretacions estratigrafiques del Sector est de
la balma de Son Matge. A: Segons ROSSELLO-BORDOY |
WALDREN (1973). B: Segons FERNANDEZ-MIRANDA i
WALDREN (1974). C: Segons WALDHREN (1982).

Figure 14: Different stratigraphic interpretations from the East Sector
of the Balma de Son Matge. A: After ROSSELLO-BORDOY
& WALDREN (1973). B: After FERNANDEZ-MIRANDA &
WALDREN (1974). C: After WALDREN (1982),

ceramiques incises per passar a ser considerats com a
preceramics. Paral-lelament, es fa mencid per primera

vegada de la presencia de restes de Myolragus balea-

ricus en aquests nivells. Aun d'ells, nivell IX del tall NE-
SW, fou assignada la datacio CSIC-178: 3980+170 BP
(2950-1950 cal BC 20).

FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN (1979) rea-
litzaren significatives modificacions respecte a publica-
cions anteriors dels propis autors, justificant-les com a
rectificacions d'errors existents. Als nivells Xl i XII del tall
frontal, anteriorment definits com a preceramics, s'hi
assigna un grup de peces ceramiques, ara catalogades
com a neolitiques, trobades a unes cotes d'entre -275 |
-305 cm, i s'hi associaren les datacions BM-1408:
4093+392 BP (3700-1600 cal BC 2q) i QL-988:
46504120 BP (3700-3000 cal BC 26) (FERNANDEZ-

MIRANDA & WALDREN, 1979: 355-357), quan prévia-
ment aquestes ceramiques havien estat considerades
com a procedents d'una cota de —175 cm (ROSSELLO-
BORDOY & WALDREN, 1973: 40) o de =160 em (ROS-
SELLO-BORDOY & WALDREN, 1973: 74), especificant
que apareixien fragments de ceramica incisa per sota
(ROSSELLO-BORDOY & WALDREN, 1973: 40).
D'altra banda, assignaren la datacio Y-2682: 3820+120
BP al nivell IX del tall frontal (FERNANDEZ-MIRANDA
& WALDREN, 1979: 357), quan préviament s'atribuia al
nivell immediatament superior (FERNANDEZ-MIRAN-
DA & WALDREN, 1974: 299; FERNANDEZ-MIRANDA,
1978: 325). La datacio CSIC-180: 3480480 BP deixa de
considerar-se representativa de la transicio al periode
talaiotic (FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1974:
304) i fou inclosa al nivell IV del tall NE/SW
(FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1979: 360).
Finalment, s'introdueixen dues parelles de datacions
procedents del mateix nivell i la mateixa cota: CSIC-
178: 3980+170 BP i QL-5b: 3970+100 BP (2900-2100
cal BC 20) del nivell IX del tall NE/SW a -230 cm
(FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1979: 357) i,
d'altra banda, QL-5a: 3420+100 BP (2050-1450 cal BC
26) i QL-5: 3350+60 BP (1860-1490 cal BC 2c) del nivell
V del tall frontal a -150 cm (FERNANDEZ-MIRANDA &
WALDREN, 1979: 362).

WALDREN (1982) planteja una nova perioditzacio
de la Prehistoria de Mallorca, esbossada préviament
(WALDREN, 1979), introduint diversos canvis en la
interpretacio de |'estratigrafia del sector est de la balma
de Son Malge, sense justificar-ne els motius. Defini un
Early Settlement Period, on s'inclogueren els tres
nivells d'acumulacio d'ossos i coprolits de Myotragus,
perd assignant la datacio QL-29: 6680+120 BP al nivell
intermedi (estrat 35, WALDREN, 1982: 150), quan pre-
viament s'atribuia a l'inferior (nivell X1l del tall NE-SW,
WALDREN & FERNANDEZ-MIRANDA, 1974: 301;
WALDREN & FERNANDEZ-MIRANDA, 1979: 353).
Tambeé s'inclogueren en aquest periade els nivells infe-
riors de cendres (estrats 29 a 33), ara caracteritzats per
'abséncia de ceramica i de fauna domestica, i per la
preséncia d'ossos de Myotragus, un codol a 'estrat 33
i una escassa quantitat d'ascles, en numero i situacio
estratigrafica imprecises (WALDREN, 1982: 152). Els
nivells seglients de cendres (estrats 24 a 28) foren
assignats a una Neolithic Early Ceramic Phase, carac-
leritzada per la preséncia més recent de restes de
Myotragus, associada a I'estrat 26 (amb la datacio BM-
1408: 40934398 BP), i per la preséncia de ceramica i
restes de fauna doméstica des del nivell 28 (amb la
datacio QL-988: 46504120 BP). Els nivells de cendres
més recents (estrats 9 a 23), caracteritzats per la
preséncia de ceramica incisa, foren inclosos dins una
Early Beaker Phase (estrats 17 a 23) i una Late Beaker
FPhase (estrals 9 a 16). La dalacio CSIC-178:
3980+170 BP passa a assignar-se a l'estrat 22 (WAL-
DREN, 1982: 160), deixant de considerar-se represen-
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Figura 15: Diferents plantes publicades de la balma de Son Matge. A:
Segons ROSSELLO-BORDOY | WALDREN (1973). B:
Segons WALDREN (1982). Notau el diferent recorregut de
la paret de tancament.

tativa d'un nivell preceramic amb presencia de
Myotragus balearicus, com havien proposat
FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN (1974: 304).
Pel que fa als dos grups de datacions procedents del
mateix nivell i la mateixa cota segons FERNANDEZ-
MIRANDA & WALDREN (1979), CSIC-178: 3980L170
BP s'assigna a I'estrat 22 | QL-5b: 3970+100 BP a l'es-
trat 20, mentre que QL-5a: 3420£100 BP s'assigna a
I'estrat 12 i QL-5: 3350+60 BP a I'estrat 11 (WALDREN,
1982).

Finalment, I'any 1999 es realitza una nova cam-
panya al sector est de la balma de Son Matge.
D'aguesta, uUnicament se n'ha publical una dalacio
sobre carbons (UtC-9269: 4060 + 40 BP; 2860-2460
cal BC 2¢) associats a ceramica llisa (GUERRERO,
2000a: 24).

Cap de les evidencies aportades per la balma de
Son Matge es pol presentar com a prova solida en rela-
¢i6 a la qlestié del poblament huma inicial, a causa de
les seglents consideracions:

Naturalesa dels materials datats
1. Les datacions QL-23: 4020+50 BP, QL-5b:
39701100 BP i QL-24: 3670+£100 BP han estat
rebuljades per estar realitzades sobre carbo-
nats (CASTRO et al., 1997). Les datacions QL-
Sa: 34204100 BP i QL-5: 3350460 BP tambe
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Figure 15: Different published plants from the Balma de Son Matge. A:
After ROSSELLO-BORDOY & WALDREN (1973). B: After
WALDREN (1982). Note the different situation of the closing
wall.

provenen de mostres de carbonats segons
WALDREN (1986), pero, en canvi, segons
FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN (1979) i
WALDREN (1982), estan realitzades sobre
mostres de carbons.

2. Les datacions restants associades als nivells de
cendres, |-5516: 5750+£115 BP, QL-988:
46504120 BP, UtC-9269: 4060 + 40 BP, CSIC-
178: 3980+170 BP, Y-2682: 3820+120 BP,
CSIC-179: 3620480 BP i CSIC-180: 3480+80
BP, estan realitzades sobre carbons vegetals
sense analitzar.

Relacio estratigrafica

3. Els nivells de cendres i carbons apareixen ini-
cialment com a dificilment diferenciables i con-
tenint fragments ceramics que aferren entre ells
independentment de la cota i el nivell (ROS-
SELLO-BORDOY & WALDREN, 1973), per
després comengar a relacionar nivells estra-
tigrafics amb episodis culturals concrets
(FEHNANDEZ-MIHANDA & WALDREN, 1974),
arribant finalment a formar una nitida seqién-
cia estraligrafica amb implicacions cronologi-
ques (WALDREN, 1982).

4. Segons ROSSELLO-BORDQY & WALDREN
(1973), només el nivell inferior de cendres



Figura 16: Testimonis de conducta osteofagica de Myotragus baleari-
cus, balma de Son Matge. Exemplars no catalogats (crani i
banyes), conservats al Museu de Mallorca. Escala 2 cm.

Figure 16: Evidence for the osteophagic behaviour of Myotragus bale-
aricus, Balma de Son Malge. Uncatalogued specimens
(skull and isolated horns) conseved at the Museu de
Maliorca. Scale 2 cm.

(d'uns 3 cm d'espessor) és considerat precera-
mic, mentre que WALDREN (1982) considerara
cinc estrats com a preceramics.

5. Segons ROSSELLO-BORDOY & WALDREN
(1973), les restes de Myotragus nomes son pre-
sents al nivell inferior de cendres (I-5516:
5750+115 BP). Després s'associa la preséncia
més recent de Myotragus amb la datacié CSIC-
178: 3980+170 BP (FERNANDEZ-MIRANDA &
WALDREN, 1974), mentre que posteriorment
es relacionara amb BM-1408: 4093+392 BP i
I'anterior passara a pertanyer a un nivell nomeés
amb fauna introduida (WALDREN, 1982).

6. Inicialment s’esmenta la preséncia de fauna
introduida per sota del nivell de cendres més
antic, el qual presenta la datacio [-5516:
57504115 BP (WALDREN, 1972; 1974; ROS-

Figura 17:

Testimonis de conducta osteofagica de Myotragus balea-
ricus. Radis de Myotragus balearicus mastegats proce-
dents de la cova des Moro (Manacor, Mallorca).
D'esquerra a dreta: MNIB 60744; MNIB 38446; MNIB
38441; MNIB 38444. Escala 2 cm.

Figure 17:

Evidence for osteophagous behaviour of Myotragus bale-
aricus. Myotragus balearicus radiuses from the Cova des
Moro (Manacor, Mallorca). From left to right: MNIB 60744,
MNIB 38446; MNIB 38441, MNIB 38444. Scale 2 cm.

10.

SELLO-BORDOY & WALDREN, 1973), perd
mes endavant s'exposa que la fauna introduida
només apareix a partir de l'estrat 28 amb la
datacié QL-988: 4650+120 BP (WALDREN,
1982).

Segons ROSSELLO-BORDOY & WALDREN
(1973), I'horitzo ceramic mes antic correspon al
de les ceramigues incises o campaniforme,
perdo FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN
(1979) i WALDREN (1982) estableixen un horit-
z6 neolitic anterior assignant-hi unes cerami-
ques procedents d’'una cota de -275 a -305 cm
(FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1979:
356) o de -275/-300 cm (WALDREN, 1982:
238), quan previament la cota d'aquests matei-
xos fragments era de -160/-175 cm (ROS-
SELLO-BORDOY & WALDREN, 1973). COLL
(2000: 378) planteja la necessitat de comprovar
I'antiguitat d’aquesta ceramica a una altra
seqliéncia estratigrafica a causa de la confusio
de les dades publicades.

La datacio CSIC-180; 3480+80 BP, inicialment
considerada com a representativa del transit a
la cultura talaidtica donada la seva situacio
estratigrafica (FERNANDEZ-MIRANDA & WAL-
DREN, 1974), finalment s’integra dins un estrat
pretalaiotic (WALDREN, 1982).

La datacié CSIC-178: 39804170 BP, atribuida ini-
cialment a un nivell preceramic (FEF{NANDEZ-
MIRANDA & WALDREN, 1974), passara final-
ment a ser assignada a un altre amb ceramica
campaniforme (WALDREN, 1982).

Les datacions CSIC-178: 3980+170 BP i QL-
5b: 3970+100 BP d'una banda, i QL-5a:
3420+100 BP i QL-5: 3350+60 BP de [altra,
considerades com a pertanyents al mateix nivell
i a la mateixa cota per FERNANDEZ-MIRANDA
& WALDREN (1979), son assignades a estrats
diferents per WALDREN (1982).
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Figura 18: Marina de Santanyi. En aquesta zona s’han trobat diversos
tallers de silex a l'aire lliure. A partir de les mostres recolli-
des en superficie es va suposar una cronologia mesalitica,
descartada recentment a causa de I'abséncia de paral-lels
tipologics amb les indUstries mesolitiques del continent
(HERNANDEZ et al., 2000).

Figure 18: Santanyi coastal scrub. Several flint work-sites have been
found in this area. They were assumed to be Mesolithic
from the collected surface samples, but this has recently
been rejected on the bases of the absence of typological
parallels with the Mesolithic industries on the mainland
(HERNANDEZ et al., 2000).

11. La datacio Y-2682: 3820+120 BP, pertanyent en
principi al nivell VIl del tall frontal
(FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1974),
sera després assignada al nivell IX del tall fron-
tal (FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN,
1979).

12. Segons apunta GUERRERO (2000b: 113-114),
la dataci¢ 1-5516: 57501115 BP, assignada al
nivell inferior de cendres, podria pertanyer en
realitat a un dels nivells de coprolits, segons la
cota a la qual fou recollida la mostra datada.

13. Totes les contradiccions esmentades als punts
anteriors, producte d'interpretacions estratigrafi-
ques diferents, juntament amb el fet que a les
publicacions inicials sobre el jaciment els mate-
rials sien assignats a unes cotes, i fins i tot
s'empri aquest terme com a sindonim de nivell,
provoquen dubtes raonables sobre la fiabilitat
en l'atribucid estratigrafica dels materials i les
mostres datades, que aconsellen rebutjar-les
com a evidéncies de la cronologia proposada
per WALDREN (1982).

Problemes d’interpretacié del fet que es pretén
datar

14. L'evidéncia suposada més antiga de preséncia

humana a la balma de Son Matge era, com s’ha

explicat, la gran acumulacié de coprolits de

Myofragus, interpretada com a prova de |'esta-

bulacié d’aquest animal. El registre d'acumula-

cions semblants als dipdsits paleontologics de

la cova des Moro i de la cova Estreta indiquen

que aquest fet s’ha d'interpretar d'una manera
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més plausible com a reflex de l'etologia de
Myotragus balearicus (RAMIS & BOVER,
2001).

15. Les banyes de Myoiragus en forma de forca,
interpretades com a prova de manipulacid
humana i, fins i tot, d'intent de domesticacig,
han estat recentment revisades, arribant-se a la
conclusié que sén producte del mastegament
d’'ossos per part del propi Myotragus balearicus
(PEREZ RIPOLL & NADAL, 2000; RAMIS,
2000; RAMIS & BOVER, 2001; figures 161 17).

16.Les marques suposades de carnisseria sobre
ossos de Myotragus son, en els casos de les
mostres que han pogut ser revisades, producte
de I'accid de les peces dentéaries del propi ani-
mal en el procés de mastegament dels ossos
(PEREZ RIPOLL & NADAL, 2000; RAMIS &
BOVER, 2001). Les consideracions realitzades
per GUERRERO (1999, 2000a, 2000b) pel gue
fa aquests tres darrers punts no s'inclouen en
aquesta discussié degut a les apreciacions
fetes per ALCOVER (2000).

17. L'atribucié de determinades ceramiques a un
periode neolitic, al marge de la seva contra-
dictoria situacid estratigrafica (vegeu punt 8),
s'havia realitzat recorrent als paral-lelismes for-
mals amb determinats tipus continentals del
Neolitic final i/o del Calcolitic del sud de Franca,
de Catalunya i/o del Llevant peninsular (e.g.,
FERNANDEZ-MIRANDA & WALDREN, 1979:
356; WALDREN, 1982: 239-240; GUERRERO,
1997: 49; LULL et al., 1999: 22). No obstant, els
grans recipients amb base plana, com és el cas
d'aguestes ceramiques de Son Matge, son
comuns a I'Edat del Bronze, mentre que al
Neolitic final, a la Mediterrania nordoccidental,
son molt més freglents les bases arrodonides
(MAYA, 1992).

Industries de silex a I'aire lliure de la zona de
Santanyi (Mallorca)

La preséncia d'industria de silex a Mallorca és
coneguda des d'antic (e.g., COLOMINAS, 1915-20;
CANIGUERAL, 1941). A Tlilla de Mallorca s’han
esmentat diversos tallers litics de silex a l'aire lliure
(e.g., CARBONELL et al, 1981; PONS-MOYA &
COLL, 1984; HERNANDEZ et al., 2000). La primera
troballa fou realitzada als voltants de la cova des Drac
(Santanyi). CARBONELL et al. (1981) descrigueren
per primera vegada un conjunt microlitic de silex a
partir d'una recollida superficial. L'assignacicé cronolo-
gica d'aquest conjunt no és clara. CARBONELL et al.
(1981: 80) parlaren d'un context del “Neolitic precera-
mic de Mallorca” i, sense precisar gaire atribuiren el
conjunt trobat al “periode més antic de les cultures
prehistoriques balears trobades fins ara”, en el sentit



Figura 19: Mostres de la presumpta obsidiana procedents dels vol-
tants de I'avenc de I'Aigua (Escorca). D'acord amb I'analisi
mineralogica realitzada pel Dr P. ENRIQUE (Universitat de
Barcelona), no es tractaria d'obsidiana. La composicio
mineraldgica suggereix que es pot tractar de vidres de fosa.

Figure 19: Samples of the presumed obsidian from the area surroun-
ding the Avenc de I'Aigua (Escorca). According to the mine-
ralogic analysis made by Dr P. ENRIQUE (Universitat de
Barcelona), they are not obsidian. Their mineralogic com-
position suggests that they may be of foundry glass.

de FERNANDEZ-MIRANDA (1978). PONS-MOYA &
COLL (1984) i WALDREN et al. (1984) esmenten nous
conjunts litics principalment a la zona de Santanyi
(figura 18). PONS-MOYA & COLL (1984) amb molta
precaucié avancaren -com a hipotesi de treball, adme-
tent la manca d'elements de judici definitoris i la
necessitat de I'excavacid sistematica dels jaciments
prospectats (PONS-MOYA & COLL, 1984: 847-848)-
gue podia haver-hi hagut una preséncia humana ante-
rior al Neolitic. Aquesta possibilitat de preséncia pre-
neolitica és mantinguda per WALDREN et al. (1984)
per al jaciment del Rafal dels Porcs. Aixo ho argumen-
ten PONS-MOYA & COLL (1984) a partir de I'abséncia
de restes ceramiques prehistoriques en superficie, de
'acumulacio de restes de mol-luscs marins, amb certs
paral-lels amb algunes manifestacions de
I'Epipaleolitic continental, i de la troballa d'uns percen-
tatges entre els instruments litics recollits semblants
als d’alguns jaciments epipaleolitics de la Mediterrania
occidental. Aquest argument fou emprat a treballs pos-
teriors per defensar una preséncia humana a Mallorca
anterior al Neolitic (LEWTHWAITE, 1989: 545). GUE-
RRERO (1997: 34; 2000b: 119) situa aquests conjunts
dintre del capitol dels primers pobladors de les
Balears, indicant que els paral-lels tipologics més clars
d'aquestes industries es trobarien: 1) en contextos epi-
paleolitics del continent, mentre que no es troba res
semblant al Neolitic continental (GUERRERO 1997:
35); i 2) en contextos tardomesolitics (GUERRERO
2000b: 118). LULL et al. (1999: 15-16) i HERNANDEZ
et al. (2000: 361) dubten de I'atribucié cronologica que
els diferents autors han donat als tallers de silex a I'ai-
re lliure de Mallorca. Creuen que no esta provada una
cronologia mesolitica i que no és descartable que sien
industries coetanies a jaciments calcolitics. Aquests
autors indiguen que no es pot considerar correcta una

cronologia “mesolitica” per als jaciments de Santanyi,
ja que no existeixen paral-lels tipologics amb les séries
epipaleolitiques peninsulars ni  del Rossello-
Llenguadoc, a diferencia del que manté GUERRERO
(1997; 2000b).

El grau de solidesa de les evidéncies disponibles per-
met descartar les industries de silex a l'aire lliure de la
zona de Santanyi com a jaciments claus de la Prehistoria
del PC, a partir de les seglients consideracions.

Naturalesa dels materials datats
1. La inexistencia de datacions directes sobre el
silex treballat. El fet que una industria litica deter-
minada sense context estratigrafic pugui ser
diacronica fins i tot amb els seus paral-lelismes
més clars introdueix un element d'incertesa insu-
perable en I'establiment de la seva cronologia.

Problemes d’interpretacic del fet que es pretén
datar
2. La inexisténcia de paral-lels clars amb les
industries continentals de silex (HERNANDEZ
et al., 2000) és un altre element que cal desta-
car. Les interpretacions cronologiques anteriors
[e.g., les suggerides per CARBONELL et al.
(1981) i PONS-MOYA & COLL (1984), i les con-
siderades fermes per LEWTHWAITE (1989) i
GUERRERQO (1995; 1997; 2000b)] no estan
suportades per cap evidéncia solida.

Tallers litics de Son Real (Santa Margalida,
Mallorca)

GUERRERO (1997: 34-35) dona a coneéixer la tro-
balla d’un taller litic a Son Real, a la badia d'Alctdia,
amb instruments de “tradicion claramente paleolitica”.
HERNANDEZ et al. (2000) realitzen I'estudi acurat dels
materials litics de Son Real, i descarten I'atribucio cul-
tural proposada per GUERRERO (1997).

Troballes d’obsidiana (Escorca, Mallorca)

L'obsidiana és una roca volcanica inexistent a
Mallorca. S’ha emprat durant la Prehistoria com a
matéria prima per fer utensilis. Al llarg de tot el Neolitic
esta documentat el comer¢ d'obsidiana a la
Mediterrania central (TYKOT, 1996).

CARBONELL et al. (1981: 80) esmentaren la recent
descoberta de restes d'obsidiana a una localitat de la
serra de Tramuntana (figura 19). La preséncia d'obsi-
diana a Mallorca és recollida també per GUERRERO
(1995: 17; 1996a: 806) i HERNANDO (1999: 184).
Aquesta presumpta obsidiana no ha estat confirmada
per troballes posteriors.

El grau de solidesa de les evidéncies disponibles
permet descartar les industries d'obsidiana de Mallorca
com a jaciments claus de la Prehistoria del PC. Els
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vidres trobats no son d'origen volcanic. Podrien ser
restes d'escoria de tallers de fosa d'algun metall a 'ai-
re lliure (Dr P. ENRIQUE, Univ. Barcelona, com.pers.).
No es disposa de dades precises sobre la cronologia
d'aquests tallers, ni tan sols sobre els metalls que s'hi
devien obtenir. Una pega aillada d'aquest vidre de fosa
ha estat recentment trobada a l'entrada de la cova
Estreta, juntament amb ceramica pretalaiotica (RAMIS
& QUINTANA, en premsa), cosa que fa sospitar que
provengui de foses realitzades d'aguella época. Hi ha
sospites que pugui tractar-se de tallers de fosa de
coure, donat que és el metall que requereix una tem-
peratura de fusié més baixa, assolible sense una gran
infraestructura (e.g., OZMENT, 1998). Aixd també
recolzaria la interpretacié que puguin ser restes
prehistoriques. No obstant, a falta d'estudis més acu-
rats sobre aguestes peces, consideram que es tracta
d'una docurnentacié poc solida que, a hores d'ara, ha
de ser deixada de banda pel que fa I'estudi del PC
entre els humans i la naturalesa pristina de les Balears.

Cova de Betlem (Deia, Mallorca)

La cova de Betlem és una localitat on es van des-
criure una seérie de gravats prehistories (RIPOLL &
ROSSELLO-BORDOY, 1959; ROSENSTINGL & ROS-
SELLO-BORDOQY, 1976; CALVO et al., 2000). RIPOLL
& ROSSELLO-BORDOY (1959) identificaren dues figu-
res antropomorfes, un zoomorl estilitzat | un gravat
triangular, indicant que hi havia altres elements d'inter-
pretacio dubtosa. Es va apuntar la possibilitat que el
zoomorf representas un Myotragus balearicus, espécie
que aleshores no se sabia fins quan havia sobreviscul.
Posteriorment ROSENSTINGL & ROSSELLO-BOR-
DOY (1976), a partir de les dades cronologigues gue ja
s’havien postulat per a la Prehistoria arcaica mallorqui-
na a partir de I'estudi de la cova de Moleta i de la balma
de Son Matge, reinterpretaren el conjunt de gravats, bé
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Figura 20:

Suposat cap de Capra gravat a la cova de Betlem, amb
copia del seu cale. Fl cale no inclou soles de la roca que
presenten la mateixa textura que els suposals gravats. El
tipus de banyam que s'ha dibuixat al calc del cap de capri
suposal correspon al banyam de Capra ibex, 1 és un tipus
de banyam desconegut a les cabres orades mallorguines
(Capra hircus), les quals presenten un banyam dret a la
base, perd divergent | en espiral cap als extrems (ALTA-
BA, 2000), que mai podria ser representat en norma late-
ral com el d'una Capra ibex. Foto G. Santandreu.

Figure 20:

Supposed Capra head engraved in the Cova de Betlem,
together with a copy of its tracing. The tracing does not
show grooves in the rock that are identical in lexture fo
those in the supposed engraving. The type of horn shown
in the tracing resembles that of Capra ibex, and it is a type
of horn unknown on Mallorcan feral goats (Capra hircus),
whose horns are straight at the base and diverge and spi-
ral towards their ends (ALTABA, 2000) and which could
never be represented in lateral view as those of a Capra
ibex. Photo G. Santandreu.

qgue amb tota reserva, com a una representacio d'una
escena de caga de Myotragus balearicus. GUERRERO
(1996a; 1996b; 1997), després de veure'ls i de notificar
que s'havia fet un nou calc del panell, no rebutja la
interpretacio de ROSENSTIGL & ROSSELLO-BOR-
DOY (1976), i situa aquests gravats dintre de la tradi-
cio de I'art esquematic postpaleolitic del Llevant ibéric.
LULL et al. (1999) suposen que els gravats de la cova
de Betlem han de correspondre com a minim a
moments avangats del Neolitic peninsular, sense
excloure que sien posteriors al IV mil-lenni cal BC. Més
endavant CALVO et al. (1999), que identifiquen molts
més gravals que els inicialment descrits per RIPOLL &
ROSSELLO-BORDOY (1959), suggereixen que serien
posteriors a l'arribada dels primers pastors a Mallorca,
la qual situen després del 3972 cal BC, a partir del
valor modal de les restes dalades de la cova de Son
Gallard (vegeu més a sota).

El grau de solidesa de les evidéncies disponibles
permet descarlar la cova de Betlem com a jaciment
clau de la Prehistoria del PC, a partir de les seguents
consideracions.

Problemes d’interpretacic del fet que es pretén
datar

1. No hi ha cap testimoni solid a la cova de Bellem

de gravats fels per percussio, técnica que és la

que identifiquen RIPOLL & ROSSELLO-BOR-

DOY (1959), GUERRERO (19897) i CALVO et al.

(1999) com a la utilitzada per a la seva realitzacio.

2. La major part dels gravats suposats presentals

per CALVO el al. (1999) no ho sén. Sén tan sols

textures naturals d'erosio i de corrosio de la

roca calcaria, conseqiencia directa de diferents

processos de meteoritzacid. Aquests gravats

suposats no tenen res a veure amb el que a la

peninsula Ibérica | a tot el mon es presenten

com a gravats. Dintre d'aquests gravals supo-



Figura 21: Cova des Morts de Son Gallard (juny 2001). D'aquesta
cova proveé la datacio BM-1994R: 5160+100 BP (4240-3730
cal BC 2(), realitzada sobre una mostra de carbons, la qual
fou associada a uns fragments de ceramica neolitica que
romanen inédits (WALDREN, 1986). Aquest resultat és pres
amb reserves a certs treballs (e.g., LULL et al., 1999), donat
que mai s'han publicat en detall els resultats de I'excavacio
d'aquest jaciment. Les datacions realitzades sobre carbons
vegetals d'origen desconegut s'han de descartar com a pro-
ves solides per a la cronologia de la preséncia humana.
Folo G. Santandreu.

Figura 21: Cova des Morts de Son Gallard (June, 2001). The date BM-
1994R: 5160+100 BP (4240-3730 cal BC 2() of a charcoal
sample comes from this cave, which was ascribed to frag-
ments of unpublished Neolithic pottery (WALDREN, 1986).
This dating is accepted with reservations in certain works
(e.g., LULL et al., 1999), as the results of this excavation
have never been published in detail. The datings of charco-
al of unknown origin have to be rejected as robust proofs for
the chronology of the human presence. Photo G.
Santandreu.

sats, que no son tals, s'inclou particularment el
cap de capri (figura 20), que d'acord amb
CALVO et al. (1999) seria la figura zoomorfa
meés clara del conjunt. Aquesta figura suposada
no tan sols no és res, sind que el tracat que es
presenta com el seu calc no respon exactament
al dibuix de la textura de corrosio corresponent
existent a la cova. S’ha d'afegir que el tipus de
banyam que s’ha dibuixat al calc del cap de
capri suposat correspondria al banyam de

Capra ibex, i es un tipus de banyam desconegut
a les cabres orades mallorquines (Capra hir-
cus), les quals presenten un banyam dret a la
base, perd divergent i en espiral cap als
extrems (ALTABA, 2000), que mai podria ser
representat en norma lateral com el d'una
Capra ibex, espécie que, d'acord amb el que
sabem, mai ha viscut a Mallorca.

3. Alguna de les linies identificades per RIPOLL &
ROSSELLO-BORDOY (1959) -concretament,
una de les que interpreten com a un antropo-
morf- podrien ser realment resultats de manipu-
lacions humanes, perd és molt dubtdés que ni
tan sols es puguin identificar com a gravats
prehistorics.

Cova des Morts de Son Gallard (Deia, Mallorca)

La possessio de Son Gallard esta situada al terme
de Deia, en un pla al peu dels cims del puig del Teix.
Aquest pla esta limitat a la part de la mar per un cingle
que assoleix localment els 100 m d'alcada. Als peus del
cingle hi ha la petita balma, coneguda des d'antic com
a cova des Morts per haver-s’hi trobat enterraments
prehistorics. Aquesta balma presenta conglomerats a
la base i calcaries grises bioclastiques del Burdigalia a
la part superior. Les dimensions son ben modestes: en
planta té 33 m de llargada seguint la penya i 9 m en
direccidé perpendicular. Actualment una paret de factu-
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ra moderna -no prehistorica- tanca tot I'espal. Una gran
pedra ortostatica esta ficada dins la paret moderna.

La cova des Morls de Son Gallard (figura 21) va ser
excavada entre 1960 | 1965 (WALDREN, 1982: 193-
194). A més d'una ocupacio talaibtica, s’hi documenta-
ren dos enlerraments en cista i restes de nivells d’ha-
bitacid, en ambdds casos esmentant-se la preséncia
de ceramica de tradicio campaniforme i associant-s'hi
la datacié sobre carbons Y-1789: 3790+80 BP (2470-
1970 cal BC 206) a un dels enterraments (WALDREN,
1982: 194-196). Posteriorment es publica una nova
datacio d'aquest jaciment sobre una mostra de car-
bons, que figuren com recol-lectats 'any 1983, amb el
resultat de BM-1994: 4760+50 BP (WALDREN, 1986),
i poc després va ser corregida passant a convertir-se
en BM-1984R: 5160+100 BP (BOWMAN et al., 1990:
76), la qual es tradueix en una datacio calibrada que te
un interval 2c de 4250-3700 cal BC. La datacio fou
associada a uns fragments de ceramica neolitica que
romanen inedits (WALDREN, 1986: 102). Aquest resul-
tat es pres amb reserves a certs treballs (e.g., LULL et
al., 1999: 21), donat que mai s'han publicat en detall
els resultats de I'excavacio d'aquest jaciment.

El grau de solidesa de les evidencies disponibles
permet descartar la cova des Morts de Son Gallard
com a jaciment clau de la Prehistoria del PC, a partir de
les seglients consideracions:

Naturalesa dels materials datats
1. La datacio presentada s'ha realitzat sobre car-
bons vegetals.

Relacio estratigrafica

2. Mai s’ha publicat el context detallat de 'excava-
cio de la cova des Morts de Son Gallard (LULL
et al, 1999: 21). WALDREN (1986; 1997),
GUERRERO (2000a: 27; 2000b: 158) i CALVO
et al. (1999: 19) accepten aquesta datacid, perd
a altres treballs que tracten el tema, és obviada
o rebutjada (e.g., CASTRO et al., 1996; LULL et
al., 1999: 21) pel desconeixement del seu con-
text.

Platja prop d’es Calo (Arta, Mallorca)

L'Unica mencio gue existeix sobre la preséncia d'un
nivell d'ocupacio paleolitic a les Balears va ser realit-
zada per RODHENBURG (1992). A unes dunes fossils
trobades prop des Calo, Arta, aquesl autor va lrobar
unes pedres cremacdes que va atribuir a una llar de foc
d'origen antropic. La descripcio de la troballa presenta
una certa similitud a la realitzada a la cova de Canet, la
qual fou interpretada també com a les restes d'una llar
de foc per KOPPER (1984) i GUERRERQO (2000a,
2000b). En aquest cas el nivell fou datat en fa 26680+
3050/-2200 anys. Aguesta lroballa ha passal desaper-
cebuda a la bibliografia arqueologica de les Balears.
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Molt probablement |a llar de foc suposada no és tal llar,
sind simplement pedres calcinades. En la nostra opi-
nio, aquesta troballa no té res a veure amb la
Prehistoria de les Balears.

Cova des Moro (Manacor, Mallorca)

La cova des Moro ha estat recentment descrita per
TRIAS (2000), qui en presenta la topografia. Aquesta
cavitat conté un jaciment arqueologic i paleontologic
(figura 22) que es ve excavant des de 1995. En
referéncia a I'ocupacié prehistorica, se n’han publicat
dues datacions (GUERRERO, 2000a), una realitzada
sobre un os huma (UtC-7878: 3840+60 BP, 2470-2130
cal BC 20; GUERRERO, 2000b: 154) i I'altra sobre una
mostra de carbons (UtC-7877: 3961+42 BP, 2580-2300
cal BC 20; GUERRERO, 2000b: 154). Per una altra
banda, es disposa d'una datacid inedita realitzada
sobre una mandibula d'un capri introduit (Beta-
155645: 3750440 BP, 2290-2030 cal BC 20).

La datacio realitzada sobre os huma (UtC-7878)
constitueix, a hores d'ara, una de les proves solides
més antigues de preséncia humana a les Balears.
D’acord amb els criteris exposats préviament, la lectu-
ra directa de la datacié UtC-7878 indicaria exclusiva-
ment que la preséncia humana a Mallorca és anterior
al 2130 cal BC (limit superior de l'interval 2G), amb una
probabilitat p > 95%. No obstant aixd, s'ha de tenir en
compte que existeix un element d'incertesa que no
esta totalment controlat. Es tracta del desconeixement
de la dieta de l'individu sobre el qual es va fer la data-
cid UtC-7878. Tot i que no es disposa del valor & N', i
tenint en compte la proximitat del jaciment a la mar, no
es pot excloure laxativament que aquest individu con-
sumfis aliments marins, i, per tant, que la datacio obtin-
guda pugui ser aproximadament un centenar d'anys
més antiga que I'edat real de l'individu (segons 'estima
presentada per VAN STRYDONCK & MAES, 2001). En
consequéncia, d'acord amb aguesta estimacid s'ha de
concloure que la datacid UtC-7878 suggereix que la
preséncia humana a la cova des Moro és anterior a ca.
2030 cal BC.

Una segona aproximacio a I'edat real dels ossos
humans datals de la cova des Moro es basa en la
metodologia proposada per BARRETT et al. (2000).
Aquests autors consideren que el millor metode per
estimar el percentatge de carboni d'origen mari que es
troba en el col-lagen dels ossos datats deriva de |'ana-
lisi dels isotops estables de carboni. La mostra datada
(UtC-7878) presenta un valor de 6 C" de -19,5 %o .
Aplicant la melodologia proposada per BARRETT et al,
(2000), aquesta xifra indicaria que en torn d'un 12,76%
del carboni del col-lagen datal seria d'origen mari. La
correccio de I'edat aparent subministrada per la datacié
UtC-7878 seria d'uns 51 anys sobre el seu valor modal,
i la datacio corregida seria de 2460-2030 cal BC 2o.
Aquesta aproximacid coincideix, en el seu extrem mes



Figura 22: Cova des Moro, sector |V (maig del 2001). Aquest jaciment
arqueologic | paleontologic es ve excavant des de 1995, En
referencia a l'ocupacio prehistorica, se n'han publicat dues
datacions (GUERRERO, 2000a), una realitzada sobre un os
humé (LWC-7878: 3840+60 BP, 2470-2130 cal BC 2a) | l'al-
tra sobre una mostra de carbons (UC-7877: 396142 BP,
2580-25320 cal BC 2a). Una tercera datacio (Beta-155645:
3750440 BP, 2280-2030 cal BC 2o) fela sobre una mancdi-
bula d'un capri introduit pels humans, procedeix d'aguest
indret. Foto P. Alburquerque,

recent, amb la basada en les eslimacions de VAN
STRYDONCK & MAES (2001), i indicaria que la data-
cid UtC-7878 implica que la preséncia humana a la
cova des Moro és anterior a ca. 2030 cal BC.

Per una altra banda, la datacié Beta-155645, realit-
zada sobre una mandibula d'un capri introduit d'ali-
mentacio exclusivament terrestre, demostra inequivo-
cament, amb una p > 95%, que la presencia humana a
la cova des Moro és anterior al 2030 cal BC.

Pel que fa a la segona datacio publicada (UIC-
7877), no s'ha de considerar com a testimoni sélid
d'una cronologia primerenca de preséncia humana
donat que s'ha realitzat sobre carbons vegetals. En
conseqiéncia, a partir dels criteris emprats en aquest
treball, és descartable com a prova solida per a I'esta-
bliment d'un terminus ante quem per a la preséncia
humana. No obstant, aguesta datacio és rellevant per
a l'establiment d'un terminus post quem (veure més a
sota).

Figure 22: Cova des Moro, sector IV (May, 2001). This paleontological
and archaeological site has been under excavaled since
1995, Regarding ils prehistorical occupation, two datings
have been published (GUERRERQ, 2000a). One of them,
made on human bones (LINC-7878: 3840+60 BF, 2470-2130
cal BC 2a), and the other one (UIC-7877: 3961+42 BF,
2580-2320 cal BC 20) on a charcoal sample. A third dating
(Beta-155645: 3760440 BF, 2290-2030 cal BC 2a), made
on a mandibla from a Caprinae introduced by man, comes
from this part of the cave. Photo P Alburquarque.

Son Ferrandell-Olesa, Ofd Settlement
(Valldemossa, Mallorca)

Es tracta d'un assentament a l'aire lliure que ha lliu-
rat una amplia seqléncia cronologica i cultural (e.g.,
WALDREN, 1984; 1987), perd amb greus problemes
quant a la contextualitzacid estratigrafica de la infor-
macié (SANDERS, 1988; COLL, 2000: 376). La inter-
pretacio del jaciment ha estat objecte d'una detallada
revisid, realitzada a partir de la bibliografia existent
(LULL et al., 1999: 29-32).

La datacié més antiga lliurada pel jaciment, i alhora
la més antiga associada a materials de tradicié campa-
niforme a Mallorca, realitzada sobre carbons vegetals,
és BM-1843R: 4030£110 BP (2900-2200 cal BC 20).
Les seglients datacions en antiguitat, realitzades sobre
carbons o sobre material desconegut, se situen entre la
fi del Il mil-lenni cal BC i l'inici del segient [QL-1636:
3790490 BP (2500-1950 cal BC 2c), QL-1592:
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3700430 BP (2200-1970 cal BC 26) | BM-1981R:
3640+100 BP (2300-1650 cal BC 2g)]. Totes aguestes
datacions, en estar realitzades sobre carbons vegetals
o sobre mostres no descrites, son descartables com a
proves solides de cronologia de preséencia humana
arcaica.

Coval Simé (Escorca, Mallorca)

El trobam a la serra de Cuber, a I'esguena que
separa la coma de Son Torrella del pla de Cuber, a 920
m d'altitud, excavat en les calcaries massives del Lias
inferior. Es la cavitat d'interés arqueoldgic rellevant
situada a més altitud de l'illa.

Es tracta d'una caverna de poc desenvolupament.
Si comptam la part que podriem dir exterior (és a dir, la
dolina que la completa pel sud-est), la suma de la poli-
gonal arriba als 162 m, mentre que la part que propia-
ment és cova nomes assoleix els 88 m. Tot i tenir tan
poc desenvolupament presenta una notable complica-
cio. Esta formada per fres parts ben diferents: la sala
superior (on hi ha el jaciment arqueologic), la galeria
inferior (amb dues entrades), i la dolina (que, a efectes
de penetracié humana, esta aillada de les altres dues).
La sala superior és ovalada; les dimensions en planta
son de 14 m per 10 m, si bé que un abisament n'ha
deixat la meitat descoberta. El pis és pla, amb alguns
blocs producte de I'enderrocament del sotil. Tanmateix,
la majoria de blocs va ser retirada en comengar els tre-
balls arqueologics. A la galeria inclinada s'hi entra pels
dos extrems: el superior comunica amb la sala supe-
rior, mentre que a la part baixa s'hi entra per un pou en
forma d'embut, meés ample que la galeria. La dolina
devia ser una sala que va passar per ull. Només el cos-
tat de mestral presenta les parets en balma tipiques
d'una dolina d'esfondrament. Si bé actualment la gale-
ria i la dolina estan desconnectades, és segur que for-
men part de la mateixa cavitat, tant per proximitat com
pel fet que els sediments del fons de la galeria sembla
que hagin arribat, almenys en part, des de la dolina. La
seva morfologia presenta els dos aspecles extrems de
I'erosio en el medi hipogeu: corrosid | esfondraments
clastics. Cal destacar, en el primer aspecte, els pen-
dants i regates de corrosio que trobam al sostre de la
galeria.

L'inici de la génesi d'aquesla cavital I'nem de cercar
en |'excavacio en la zona freatica. Els trets morfologics
citals son prou explicils. Aixo ens obliga a suposar l'e-
xisténcia d'una capa freatica penjada a una carena de
la Serra molt per damunt els nivells de base generals
situats als fons de les valls. Tanmateix, els exemples
d'aguest fenomen son prou abundants perque no ens
resulti insolit (e.g., TRIAS, 1982). Els conductes inicials
evolucionaren en dues sales unides per una galeria
inclinada. En un moment indeterminat, pera molt antic,
la davallada del nivell piezométric deixaria part de la
cavitat en sec, moment en el qual s'excavarien les

regates de corrosié citades més amunt | que podem
veure a la seccic BB’ de |a topografia. La intensitat de
la destruccio de la cavital, principalment ala salaia la
dolina, ens fa pensar en una edat molt reculada per a
l'inici de la seva génesi. A banda dels processos d'es-
fondrament de la propia cova, cal pensar en una per-
llongada accio erosiva epigea que podria haver canviat
el paisalge, fent desaparéixer formes superficials, com
ara dolines prou grans per justificar la circulacio hidrica
necessaria per excavar una cavitat d'aquest volum.

GUERRERO (2000a: 27) esmenta una ocupacio
tardoneolitica en aquest jaciment, que es troba en vies
d'excavacio. Anteriorment GUERRERO (1999: 568)
situava I'abandonament ca. 2400-2300 cal BC. COLL
(2000: 379) i GUERRERO (2000b: 155) indiquen, pero,
que en estar basada aquesta estima cronologica uni-
cament amb paral-lels ceramics amb altres jaciments
d'estratigrafia problematica (tals com Son Matge i Son
Ferrandell-Olesa), es fa necessaria la confirmacio pré-
via de la informacio procedent d'aquests darrers.

La datacic d'un queixal de Caprinae introduit
(cabra/ovella; MNIB 80508; COLL, 2001) procedent de
la unitat estratigrafica 35, que representa aparentment
el nivell d'ocupacié humana més antic excavat fins a la
data del jaciment, ha donat el resultat de Beta-154196:
3760440 BP (2300-2030 cal BC 2c). Aquesta datacio
permet afirmar amb una p > 95% que la preséncia
humana més antiga fins ara documentada a la cova és
posterior al 2300 cal BC, amb la qual cosa el seu aban-
donament fou ingliestionablement posterior a aquesta
data. Una altra dataci¢ presentada per COLL (2001)
confirma que l'abandonament seria ben posterior a
aquesta dala. A hores d'ara, aguesta dalacio represen-
ta I'evidéncia solida més antiga de preséncia humana
a Mallorca, la qual seria, amb una p > 95% anterior al
2030 cal BC.

Cova de sa Tossa Alta (Escorca, Mallorca)

Agquesta cavitat la trobam als aspres costers de la
cara nord del puig Caragoler de Femenia, a 670 m
d'al¢ada, i davall d'un cingle que fa un bec agullonat. El
cingle domina soberg un paisatge desolat de carritxe-
res | esquetjars que davallen cap a la mar, on moren
vora el Corral d'en Figuera. No és gaire enfora del cami
que des del coll dels Ases (entre el puig Roig i el puig
de Femenia) fins al coll Ciurd, volta el puig de Femenia;
concretament és devora el cami que davalla en ziga-
ziga cap a les cases abandonades dels Fornets.
Aquest darrer cami surt del que hem citat abans, a la
part situada davall del coll des Pinotons.

La caverna s'obri en el contacte entre les calcaries
massives grises del Lias i les margocalcaries de
I'Infralias. Esta constituida per una sola sala inclinada.
La planta és arrodonida | de 30 m de diametre, | s'es-
treny a la part de la boca, on nomeés té uns 12 m d'am-
plada; la superficie aproximada és devers 900 m". El
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pis presenta forta inclinacio a la zona propera a l'en-
trada i és ben pla a la part més interior. Els responsa-
bles d'aquest anivellament sén uns sediments de terra
vegetal arrossegats de l'exterior. La zona d'aprop de
I'entrada presenta unes grans penyes caigudes. En un
espai entre elles és an la cavitat assoleix la fondaria
maxima, que es de 10 m. El sotil és llis i la morfologia
és basicament clastica. Algunes concrecions en forma
d'estalagmites de poca alcada es localitzen en llocs
molt concrets de la cavital, i no son rellevants en el
seu conjunt morfologic. El gran volum i la facilitat d'ac-
cés la fan un bon refugi o lloc d’habitacio, i sembla
haver estal ocupada ja des dels temps més reculats
de la presencia humana a Mallorca. A més de la
preséncia de lesls de ceramica d'Horgen, algunes
construccions ens fan palesa aquesta circumstancia.
Es tracta d'una rampa-escala que davalla pel costat
oest i d'una terrassa limitada per grans pedres ortosta-
tigues a la part central de la cova just damuntl dels
blocs. L'espai condicionat d'aquesta manera té unes
dimensions de 4 per 10 m.

Dins el procés genélic de la cova han tengut un
paper definitiu les margocalcaries citades mes amunt,
que formen un estrat vistable a la zona nordoest del
puig Caragoler. La seva preséncia ha donat origen a la
font d'en Castell, situada a l'indret de nom ben explica-
liu de pla de s'Argilota. Com hem dit, la cova s’abri en
el contacte entre les margocalcaries i les calcaries del
Lias inferior; ambdas materials tenen un fort pendent
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cap al sudoesl consequencia del plegament. Les mar-
gocalcaries han creat un nivell de base local per a la
circulacio hidrica. Aquesta ha excavalt la cavitat seguint
el junt d'estratificacid on entren en contacte les dues
formacions, podem suposar gue al principi en regim
freatic i prop de la surgencia del sistema. La zona d'in-
filtracid la tenim a les tosses i costers de la part alta de
la muntanya. En restar en sec la roca per desaparicio
de la capa freatica s’ha establert una infiltracié vadosa
que ha provocat importants esfondraments clastics que
s’han aturat en un estrat; per tant, és per aixo que el
sotil de la cavitat és llis, seguint I'estrat. Els diposits de
terra vegetal arrossegada de I'exterior i les obres de
condicionament han configurat I'aspecte final de la
caverna, bastant mes anivellat que no devia ser abans
de l'arribada dels humans

S’ha publicat la troballa superficial d'uns fragments
ceramics en aguesta cova, anomenada erroniament
cova de sa Bassa (CALVO et al., 2000). S’ha suggerit,
a partir de possibles paral-lels formals i tecnologics de
la ceramica trobada, una assignacié cronologica del
jaciment a la segona meitat del IV millenni cal BC
(CALVO et al., 2000: 407). Aquesta cronologia suggeri-
da s’ha de descartar a partir del que s’ha dit als apar-
tats 7 i 17 de l'analisi de la balma de Son Matge.

Cova Murada (Ciutadella, Menorca)

Aquesta cavitat s'obri a la paret occidental del
barranc de I'Algendar (Ciutadella, Menorca), a 80 m
sobre el nivell de la mar. S’hi accedeix a través d'un
caminoi estret que inclou parts picades a la roca. Ha
estat descrita per MIR (1976), qui en presenta la topo-
grafia. Es un sistema de drenalge hipogeu de les
aigiies de la marina superior. La galeria d'entrada, amb
un portic de 11 m d’algaria i 9 m d’amplaria, conté un
important jaciment arqueoldgic, molt espoliat.

La galeria d'entrada de la cova Murada va lliurar els
anys cinguanta cinc banyes de Myotragus balearicus
que haurien estat trobades en associacié a ceramica
“neolitica” pel senyor G. Florit, conservador del Museu
Arqueologic de Ciutadella (MERCADAL, 1959). Amb
posterioritat se n’'han trobat mes, de banyes de
Myotragus, a la maleixa cova (figura 23). Durant quasi
quaranta anys (MERCADAL, 1959; GUERRERO,
1995; 1997) s'ha consideral gue les banyes de
Myotragus balearicus trobades a la cova Murada pro-
venien, com a minim en part, dels nivells d'ocupacio
humana de la cova. WALDREN & KOPPER (1968: 44)
consideren que diferents banyes de M. balearicus
obtingudes a coves de Menorca varen ser lallades acu-
radament per humans i que fins i tot una d’elles va ser
perforada amb I'objecte de ser emprada com a un pen-
jaroll, Per un alire costat, aquestes troballes varen
donar peu a GUERRERO (1995; 1996a; 1996b; 1997)
a inferir una lécnica peculiar d'ablacio de banyes realit-
zada pels humans a Menorca, la qual es basaria en “un
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Figura 23: Banyes de Myotragus balearicus de la cova Murada.
Aquestes banyes foren inicialment considerades com a pro-
vinents d'un nivell arqueclogic (MERCADAL, 1958) | se'n
feren interpretacions varies [des de considera-ne alguna
com a un penjaroll (WALDREN i KOPPER, 1968) fins a
considerar que eren resultats de técniques d'ablacio parti-
culars (GUERRERO, 1995)]. En realital es tracta de restes
d'alimentacié de grans aguiles (ARNAU ef al., 2000) i pro-
cedeixen dels nivells prehumans de la cova. Exemplars
conservats al Museu Municipal de Ciutadella (els tres de
l'esquerra) i al Museu del Seminari de Ciutadella (els cinc
de la dreta). D'esquerra a dreta: MMC 3; MMC 2; TFN 03(1)
73; MDM 80; TPN 03(1) 4/MDM 84;TFPN 03(1) 5/MDM 83;
TPN 03(1) 7/MDM91; TPN 03(1) 8/MDM 85. Escala 2 cm.

Figure 23: Myolragus balearicus horns from Cova Murada. These
horns were initially considered as coming from an archaeo-
logical level (MERCADAL, 1959) and various interpreta-
tions of them have arisen (from some of them being pen-
dants (WALDREN & KOPPER, 1968) fo them being an
example of a special horn cutting technique (GUERRERQ,
1995)). They are actually the feeding left-overs of great
eagles (ARNAU et al., 2000) and they come from prehuman
levels of the cave. Specimens conserved at the Museu
Municipal de Ciutadella (the three on the left) and at the
Museu del Seminari de Ciutadella (the five on the right).
From left to right: MMC 3; MMC 2; TPN 03(1) 73; MDM 80;
TPN 03(1) 4/MDM 84;TPN 03(1) 5/MDM 83; TPN 03(1)
7IMOM1; TPN 03(1) 9/MDM 85. Scale 2 cm.

simple corte vertical’. Tol i que GUERRERO (1997) es
mostra prudent pel que fa 'establiment de la cronologia
de la preséncia humana a Menorca a parlir de les res-
tes de Myolragus d'aquest diposit, inclou el diposit a
lanomenada fase protoneolitica, que situa entre el
4730 i el 3000 BC.

El grau de solidesa de les evidéncies disponibles
permet descartar la cova Murada com a jaciment clau
de la Prehistoria del PC, a partir de les seglents con-
sideracions:

Problemes d’interpretacio del fet que es preten
datar
1. Les banyes de Mpyotragus balearicus proce-
dents de la cova Murada no son resultat de cap
manipulacio humana, sind les restes de [ali-
mentacio d'un depredador alat de lalla gran,
molt probablement I'aguila reial, i amb tota pro-
babilitat es depositaren a la cova abans que hi
arribassin els humans (ARNAU et al., 2000). En
realitat, contrariament al que s’ha suposat fins
fa pocs anys, la datacio d'aguestes banyes

aportaria uns indicis solids d'absencia humana
a la cova.

Relacio estratigrafica

2. PLANTALAMOR (1997: 327) va aconsellar pre-
caucié en el tractament de la informacio relaliva
a la cova Murada, donada la metodologia
emprada en la recuperacié dels materials.
ARNAU et al. (2000: 93) indiquen que a una
cala feta els anys vuitanta es va trobar una
banya de M. balearicus per sota del nivell d'o-
cupacié humana de la cova, i suggereixen que
les banyes trobades préviament han de ser
anteriors a aquesta ocupacio.

Biniai Nou (Mao, Menorca)

Aquest jaciment, excavat els anys 1997-1998 per
LI. PLANTALAMOR i J.L. GOMEZ, fou donat a congi-
xer inicialment per GUERRERO (2000a), el qual li
assigna una cronologia del Il mil-lenni cal BC, anterior
al 2200 cal BC. RUBINOS (2000) presenta diverses
datacions realitzades sobre ossos humans. PLANTA-
LAMOR (2001), VAN STRYDONCK & MAES (2001) i
PLANTALAMOR et al. (2001) presenten, de primera
ma, els estudis sobre la seqliencia cultural del jaci-
ment, les seves datacions radiocarboniques i la seva
interpretacio general.

La datacid més antiga, realitzada sobre os huma
(UtC-8949: 3745+35 BP; 2290-2030 cal BC 2c) consti-
tueix, a hores d'ara, la prova solida més antiga de
preséncia humana a l'illa de Menorca. La lectura directa
de la datacio UtC-8949 indicaria exclusivament que la
preséncia humana a Menorca és anterior al 2030 cal BC
(Ifmit superior de l'interval 2g), amb una probabilitat p >
95%. No obstant, d'acard amb els criteris exposats pré-
viament, i seguint VAN STRYDONCK & MAES (2001), la
constatacio que lindividu sobre el que es va fer la data-
cio UtC-8949 consumia peixos (fal i com demostra el
valor obtingut de & N'%), fa que la dalacio obtinguda sia
més antiga que 'edat real de l'individu. Tot i que no és
possible corregir amb molta cura les conseqiéncies del
consum de peix, VAN STRYDONCK & MAES (2001:
166) suggereixen que les datacions sobre ossos d'om-
nivors que presentin una dieta mixta han de presentar
uns valors aproximadament un segle més antics que l'e-
dal real dels materials. Per aix0, la lectura estricta de la
datacié UtC-8949 suggereix que la preséncia humana a
Menorca seria anterior a ca. 1930 cal BC. Si l'aproxima-
cid a I'edat real de la mostra es fa a partir de la metodo-
logia proposada per BARRETT et al. (2000), la datacio
corregida és de 2200-1970 cal BC 20, suggerint que la
preséncia humana a Menorca seria anterior a ca. 1970
cal BC. A efectes practics, i amb totes les reserves pos-
sibles, en el present treball considerarem que aquesta
datacié demostra que la preséncia humana a Menorca
és anterior a ca. 1930 cal BC.
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Es Pouas (St Antoni de Portmany, Eivissa)

Es Pouas és l'avenc d'esfondrament més especta-
cular que es coneix a Eivissa. Es troba a llevant del pla
de Corona, entre aquesl i el pla de Son Gelabert. La
seva boca s'obre quasi dalt un pujol de 236 m. Es
Pouas rep el nom degut al pou d'uns 7 m de diametre
i prop de 19 m de fondaria que comunica la cavitat amb
I'exterior. La fondaria del pou era inicialment menor,

Figura 24: Representacio tridimensional d'es Pouas (Sant Antoni de

Partmany, Eivissa). Dibuix M. Trias.
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perd 'extraccio de sediments la va engrandir. Aquest
pou comunica amb una sala irregular de 32 m per 15
m, de planta allargada en sentit E-W. TRIAS (1983) ha
descrit la cavitat i ha presentat la seva génesi.

Es tracta d'un avenc que va ser victima d'una
exlraccio incontrolada de sediments que va fer malbé
bona part dels nivells superiors (FLORIT et al., 1989;
COSTA & FERNANDEZ, 1992: 304). Una representa-
cid tridimensional d'es Pouas es presenta a la figura

FSHFOUAS
ke
it fuken

Figure 24: Three-dimensional representation of Es Pouas (Sant Antony
de Portmany, Fivissa). Drawing M. Trias.



Figura 25: Es Pouas. D'aquest jaciment prové una datacio
de suposada preséncia humana primerenca a les
Pitiises[CSIC-870: 5770+100; 4898-4875 (2%), 4860-
4450 (97%), 4424-4397 (2%) cal BC 20], que és rebulja-
da en el present treball.

Figure 25: Es Pouas. The supposed dating of early human
presence on the Pityusics [CSIC-870: 5770+100; 4898-
4875 (2%), 4860-4450 (97%), 4424-4397 (2%) cal BC 2a],
which is rejected under this paper, comes from this site.

24. Entre 1989 i 1994 s'hi realitzaren campanyes d'ex-
cavacio paleontologica (figura 25). ALCOVER et al.
(1994) postulen un nivell de preséncia humana a partir
de la troballa d'un nivell amb abundancia d'ossos cre-
mats i de fauna introduida. Aquest nivell fou datat
[CSIC-870: 5770+100 BP; 4898-4875 (2%), 4860-4450
(97%), 4424-4397 (2%) cal BC 2g] a partir d'una mos-
tra d'ossos d'ocells no identificats (ALCOVER et al.,
1994; GOMEZ BELLARD, 1995). Aquesta datacié es
va considerar com a una data a la qual ja hi hauria
preséncia humana. Posteriorment, GUERRERO (1999:
566) publica altres dues datacions del jaciment (UtC-
6222 i UtC-65186), interpretant-les com a proves de
preséncia humana en aquesta cronologia. Aquestes
dues darreres datacions soén recollides també per
COSTA & BENITO (2000) a partir de la publicacio pre-
via. Aquestes datacions es realitzaren sobre ossos cre-
mats pertanyents a una espeécie de rasclo nova perala
ciéncia, encara no descrita (Rallus n. sp., figura 26;
UtC-6222: 6130+80 BPF, 5300-4840 cal BC 2a; datacio
realitzada sobre un fragment distal de tibiotars) i a una
oca de lalla petita (Anser aff. erythropus, figura 27;
UtC-6516: 5650460 BP, 4670-4350 cal BC 2¢; datacio
realitzada sobre un fragmenlt distal de tibiotars), i varen
ser fetes per coneixer fins quan havien sobreviscut
aquestes especies, desaparegudes a [|'actualitat
d'Eivissa, i no perqué aguests 0ssos es lrobassin a cap
context arqueologic.

A l'aclualitat no es consideren aquestes datacions
com a proves solides ni tan sols com a indicis solids de
presencia humana a l'illa a partir de dues considera-
cions.

Problemes d’interpretacio del fet que es pretén
datar
1. En primer lloc, els esludis recents de BENNETT
(1999) i OLSEN (1999) posen en dubte que hi
hagi una correlacio enlre els ossos cremals i
alguna implicacio cultural directa.
2. En segon lloc, els estudis de MACPHEE et al.
(1999) apunten que fins i tot nivells que, apa-

rentment, es poden considerar com a coetanis
sovint inclouen materials de diferent cronologia.
Aquest es el cas de les presumptes associa-
cions de Rattus rattus i Nesophontes a la
Republica Dominicana. Altres exemples mes
propers son el de la fauna trobada en superficie
al final del pou de la cova des Penyal Blanc
(Cabrera; ALCOVER ef al., 1997), o la trobada
en superficie a la cova des Tancats, a Menorca
(LULL et al., 1999).

Puig de ses Torretes (Santa Eularia des Riu,
Eivissa)

En aquest assentament a l'aire lliure es va obtenir
una datacié realitzada a partir d'un os de hou (UtC-
8319: 3645+42 BP; 2140-1880 cal BC 2¢; COSTA &
BENITO, 2000: 244). GUERRERQ (2000a: 28) atri-
bueix aquesies restes al 2100 cal BC. Aquesta datacio
constitueix, a hores d’'ara, la prova solida de preséencia
humana més antiga a l'illa. No obslant, d'acord amb els
criteris exposats préviament, la lectura de la datacié
UtC-8319 indica exclusivament gue la preséncia huma-
na a Eivissa és anterior al 1880 cal BC (limit superior
de l'interval 25), amb una probabilitat p > 95%.

DELIMITACIO D'UN TERMINUS POST QUEM

Indicis d’abséncia d’humans a les Balears

Capitol apart mereixen els indicis d'abséncia d'hu-
mans a les Balears i la seva cronologia. A partir del que
esdevé a altres illes del mén, consideram aqul quatre
tipus d'indicis solids d'abséncia d’humans a les
Balears: abséncia dels elements culturals diagnostics
d'una epoca determinada i d'amplia difusic a I'area cir-
cumdant, preséncia d'espécies endémiques singulars
a les illes susceptibles de ser esvaides de les illes rere
l'arribada dels humans, canvis en la vegeltacid pre-
sumptivament imputables a l'arribada dels humans i
canvis en la sedimentacio presumpltivament vinculals a
l'arribada dels humans.
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Figura 26: Restes de Rallus n.sp. procedents d'es Pouas. A: Crani i
fragment de mandibula (caixa craniana, MNIB 19153, pre-
maxil-lar, MNIB 19347; fragment de mandibula, MNIB
29877). B: Ossos de l'ala (humer, MNIB 29853; ulna, MNIB
29869; carpometacarpia, MNIB 29875). C: Ossos de l'ala
de Rallus aquaticus per comparacié. Un os termoalterat
d'aguesta espécie va subministrar la datacio IC-6222
(6130+80 BP, 5240-4840 cal BC 2¢). Escala 2 cm. Foto M.
MeMinn.

Figure 26: Rallus n.sp. fossil remains from Es Pouas. A: Skull and
mandible fragment (braincase, MNIB 19153; premaxillar,
MNIB 19347; jaw fragment, MNIB 29877). B: Wing bones
(humerus, MNIB 29853; uina, MNIB 29869, carpo-melacar-
pus, MNIB 29875). C: Wing bones of Rallus aquaticus far
comparnson. A thermoalteraled bone of this species gave
the dating UIC-6222 (6130+80 BF, 5240-4840 cal BC 2a).
Scale 2 cm. Photo M. McMinn.

Figura 27:

Restes d'Anser aff. erythropus procedents d'es Pouas
D'esquerra a dreta: témur MNIB 24232; tibiotars, MNIB
24229; larsomelatars, MNIB 24230; carpomelacarpia
MMIB 19767; radi, MNIB 20080; ulna, MNIB 34827;
himer, MNIB19456). Un os termoalterat d'aquesta espe-
cie va subministrar la datacié UIC-6516 (5650160 BP,
4680-4350 cal BC 2¢). Escala 2 em. Foto M. MeMinn.

Figure 27:

Fossil ramains of Anser aff. erythropus. From left ta right:
fernur MNIB 24232; libiotarsus, MNIB 24228; larso-mela-
tarsus, MNIB 24230; carpo-metacarpus, MNIB 19767
radius, MNIB 20080; ulna, MNIB 34827; humerus,
MNIB19456). A thermoaiterated bone from this species
gave the dating UIC-6516 (5650+60 BF, 4680-4350 cal BC
Za). Scale 2 cm. Photo M. McMinn.

Abséncia d'elements culturals diagnostics d'una
epoca determinada a |'area circumdant

Determinats elements culturals tenen la peculiaritat
de pertanyer Gnicament a un periode cultural, amb una
cronologia delerminada. A les Balears no s'ha trobal
fins ara cap dels “fossils directors” que caracteritzen
I'Epipaleoclitic i el Neolitic antic de les regions circum-
dants. La cronologia de les diferents perioditzacions
habitualment reconegudes a |'area oriental de la penin-
sula Iberica i dels estils de campaniforme es presenta
a la figura 28.

A cap localitat arqueologica de les llles Balears s'ha
registrat industria litica de tradicio epipaleolitica o
mesolitica, contrariament al que es podria esperar si
els primers colonitzadors humans haguessin estat
cacadors-recol-lectors preneolitics. Tambe hi ha una
abséncia completa d'elements culturals del Neolitic
antic, tals com ceramica cardial/epicardial (BERNA-
BEU, 1989: 123), els quals, en canvi, s'han trobat a
Corsega i Sardenya en diposits arqueologics de crono-
logia neolitica (eg, TYKOT, 1994) i a la zona oriental de
la peninsula |bérica fins a les darreries del V mil-lenni
cal BC, o fins i tot mes recentment (e.g., MESTRES &
MARTIN, 1996). Per una altra banda, mai s’ha trobat
obsidiana a les Balears (vegeu un poc mes amunt). A
la Mediterrania occidental hi va haver un important tra-
fic d'obsidiana durant practicament tot el Neolitic
(TYKOT, 1996). L'abséncia de tots aquests elements
suggereix una arribada meés tardana a les darreries del
V mil-lenni cal BC i s’adiu bé amb una arribada tardana
dels primers colonitzadors humans a les Balears.
Aguesta arribada hauria d’haver estat posterior a la
desaparicio funcional de les indlstries de I'Epipaleolitic
i del Neolitic antic a I'area circumbalear (RAMIS &
ALCQVER, 2001b). D'altra banda, els elements mate-
rials trobats a l'arxipélag balear, amb una cronologia
mes antiga, com son la ceramica de tradicio campani-
forme, els bragals d'arquer, els ganivets de silex tabu-
lar amb talls de retoc pla, o les mostres d'arquitectura
megalitica, poden no ser anteriors a I'Edat del Bronze.
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Figura 28: Perioditzacio aproximada de la Prehistoria recent a 'area
oriental de la peninsula Ibérica. Cronologia basada en els
calibratges subministrats per MAYA (1998) i RINCON
(1998), a partir de les dades de treballs anteriors. El perio-
de de vigéncia del Calcolitic al nord-est ibéric s'ha perllon-
gat seguint MESTRES i MARTIN (1996). La cronologia dels
estils del campaniforme a la peninsula Ibérica segueix el
calibratge de GONZALEZ MARCEN et al, (1992), a partir de
les dates proposades per HARRISON (1988).

L'ocupaciéo humana des d'inicis del Neolitic es
documenta de forma clara a totes les altres grans illes
de la Mediterrania. El registre arqueozoologic d'aques-
tes illes mostra com les comunitats neolitiques, a més
de portar les espécies doméstiques, introduiren diver-
sos mamifers silvestres de mida gran i mitjana (VIGNE,
1999), entre els quals destaquen diverses espécies de
carnivors: la guineu (Vulpes vulpes) al Neolitic pre-
ceramic de Xipre (VIII mil-lenni cal BC); el toixd (Meles
meles) | la fagina (Martes foina) al Neolitic de Creta (VI
mil-lenni cal BC); la guineu al Neolitic de Corsega i de
Sardenya (VI mil-lenni cal BC). Aquest patré d'intro-
duccions d'espéecies comporta un maneig de la fauna
silvestre per part almenys de certes comunitats medi-
terranies d'inicis del Neolitic, el qual no s’ha documen-
tat a les comunitats insulars del Ill mil-lenni cal BC. Es
simptomatic el fet que a les Balears només es docu-
menti la presencia de mamifers al-loctons silvestres de
talla miljana o gran exclusivament a partir d'época
talaidtica (UERPMANN, 1970; ESTEVEZ, 1984;
CHAPMAN & GRANT, 1995). Als jaciments de cronolo-
gia anterior en els que g'ha realitzat una identificacio de
les espeécies teriologiques presents [e.g., ca na Colxera
(CANTARELLAS, 1972); son Ferrandell-Olesa (CLUT-
TON-BROCK, 1984; SANDERS, 1988); coval d'en Pep
Rave (COLL, 1991); coval Simé (COLL, 2000)] no s'ha
registrat la preséncia de cap d'aquests taxons, i nomes
es troben mamifers domestics de talla mitjana i gran, i
espécies de rosegadors silvestres. Si, com suposa
VIGNE (1999), existeix un patro cultural d'infroduccio
d'espécies silvestres que comporta el transport de
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Figure 28: Periodised outline for the recent prehistory of the eastern
part of the Iberian Peninsula. Chronology based on the cali-
brations given by MAYA (1898) and RINCON (1998), who
follow data from anterior works. The chronolgy for the
Calcolithic in the peninsula’s north-east has been extended
from MESTRES & MARTIN (1996). The chronology for the
Bell Beaker styles on the Iberian Peninsula follows the cali-
bration given by GONZALEZ MARCEN et al. (1992), which
are based on the dates proposed by HARRISON (1988).

determinats taxons per part de colonitzadors neolitics,
'abséncia de totes aquestes espécies a les Balears es
pot considerar com a un altre indici d'abséncia d'aquest
episodi cultural.

Preséncia de Myotragus balearicus a les Gimnésies

A un gran nombre d'illes d'arreu del mon s’ha docu-
mental que les especies de mamifers i d'ocells més
estranyes desapareixen al poc d'arribar els primers
colonitzadors humans (e.g., MARTIN, 1984; MACPHEE
& MARX, 1997; ALCOVER et al., 1998; 1999c). Les
hipotesis d'arribada humana a Mallorca vigents fins
I'any 2000 (model classic, d'arribada ca. 5600 cal BC, i
model d'arribada primerenca, ca. 7000 cal BC), junta-
ment amb les dades cronologiques més recents exis-
tents sobre la preséncia de Myotragus balearicus (figu-
ra 29), implicaven un solapament temporal molt gran
entre aquesta espécie i els humans. Aquest ampli sola-
pament no s'adiu amb els coneixements biologics
actuals sobre exlincions de vertebrals insulars (e.g.,
ALCOVER et al., 1998). D'acord amb les teories classi-
ca (ca. 5000 cal BC) i primerenca (ca. 7000 cal BC) de
colonitzacid humana de les Balears, Mallorca hauria
estat 'inica illa del mon de mida relativament petita on
s'hauria donat una llarga coexisténcia entre els humans
i una espécie endemica de mamifer altament modifica-
da i adaptada als medis insulars.

Actualment no hi ha evidéencies clares de les rela-
cions entre els primers colonitzadors humans i M,
balearicus. No s'han trobat llocs de caga i no hi ha cap
lloc on es constati inequivocament la coexisténcia



Figura 29, Esquelet reconstruit de Myotragus balearicus.

entre els humans | Myotragus. Les evidéncies suposa-
des de contacte de la cova de Canet (PONS-MOYA &
COLL, 1986), balma de Son Malge (WALDREN,
1982), cova de Moleta (WALDREN, 1982), cova
Murada (MERCADAL, 1959), i cova des Moro (GUE-
RRERO, 1997) no estad inequivocament demostrat
gue ho sien.

Donada l'escassa mobilital de M. balearicus i la
seva suposada manca de por als humans (e.g., ALCO-
VER et al., 1981; RAMIS & BOVER, 2001), s’ha d'ex-
cloure que la manca de diposils que documentin la
coexisténcia d'humans i M. balearicus respongui a que
les dues espeécies s'evilassin. Sembla mes versem-
blant que aquesta mancanc¢a de diposits sia el resultat
gue s’hagi donat a les Balears una extincio, esdevin-
guda rere l'arribada dels humans, tan rapida de M.
balearicus que virtualment no hagi deixat traces en el
registre fossilifer.

En efecte, els models mes acceptats sobre extin-
cions de mamifers a illes (e.q., MARTIN, 1984; DIA-
MOND, 1984a; LAX & STRASSER, 1992; FLANNERY,
1994; MACPHEE & MARX, 1997; ALCOVER et al.,
1998; 1999c) suggereixen que I'extincio d'una espécie
endemica, altament modificada a travées d'un proces
d'evolucio insular, com és el M. balearicus, s'hauria
produit al poc temps de l'arribada dels humans, talment

Figure 29. Reconstructed Myotragus balearicus skeletan.

com ha esdevingut amb moltes espécies insulars arreu
del mon. La hipotesi alternativa que suggereix que les
extincions de les megafaunes endemiques insulars
poden estar relacionades amb canvis climatics no pot
explicar com les exlincions esdevingudes a diferents
illes situades a una mateixa regio biogeografica no sén
sincronigues (e.g., JACKSON & JOHNSON, 2001).

M. balearicus té moltes de les caracteristiques que
s'han considerat tipiques de les espécies "proclius a
I'extincio” (DIAMOND, 1984b), tals com traclar-se d'un
endemisme insular, estar mancat de mecanismes de
fugida als depredadors, i ser de mida relativament gran
[era I'herbivor de talla més gran de les Gimnésies, | tot
i presentar una al¢aria a la creu d'uns 45 cm (QUET-
GLAS & BOVER, 1998), s'estima que el seu pes cor-
poral era relativament elevat].

La duracio del solapament entre humans i M. balea-
ricus pot haver estat molt curta. No disposam de dades
directes per coneixer-la, pero a partir de les evidencies
historiques d'extincions d'especies insulars a altres illes
del moén (e.g., 'extincio dels dodds, dels moes, i altres)
es pot inferir raonablement que degué ser inferior als
cent o cent cinquanta anys. Els dodos s'extingiren a ['i-
lla de Mauritius, una illa amb una extensio de 2000 km”
situada a 800 km a I'est de Madagascar (amb dificultats
d'acces moll majors que les Balears i amb una orogra-
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fia molt abrupta), en menys de 200 anys despres que ['i-
lla fos descoberla. Els moes de Nova Zelanda, dues
illes amb una extensid que supera els 269.000 km?,
s'extingiren aparentment en menys d'uns 400 anys des-
prés de larribada dels humans (e.g., FLANNERY,
1994). Recentment HOLDAWAY & JACOMEB (2000)
suggereixen que aquest periode fou considerablement
més curt, de menys de 100 anys.

A partir dels registres de la durada de les extin-
cions d'aquestes i d'altres espécies endémiques d'illes
es pot inferir que una especie com M. balearicus es
degué extingir en un periode de temps molt curt. A par-
tir d'aquesta especulacio raonable, la probabilitat de
trobar evidéncies arqueologiques del contacte entre
els humans i M. balearicus es tan petita que la troba-
lla de restes d'aguest artiodactil endémic sera quasi
sempre indicadora que encara no hi havia humans a
l'illa, amb un marge d'error estimat en poc mes de cent
anys. L'acceptacio de la hipotesi d'una arribada huma-
na mes tardana del que se suposava fins a la data
(RAMIS & ALCOVER, 2001b) es compatible amb una
reduccio considerable del solapament entre els pri-
mers colonitzadors humans i M. balearicus, | s'adiu
millor amb els models d'extincié sobtada de les espée-
cies insulars (MARTIN, 1984; MACPHEE & MARX,
1997). Si aquesta extincio fou deguda a les pressions
de caca realitzades pels humans, a la destruccio de
I'habitat, a la introduccié de competidors o de depre-
dadors, o a la introduccié de malalties que actuassin
com a un flagell d'efectes molt rapids és un tema
encara no resoll. L'extincid en la mateixa época d'al-
tres espécies autoctones que no es poden considerar
com a susceptibles de ser cagades pels humans sug-
gereix, tot i que no prova, que la introduccié d'epizood-
ties degué tenir una importancia notable en el proces
d'extincio de la fauna auloctona de les Gimnésies,
Aquest suggeriment ha estat expressat préviament
per diferents autors (e.g., CLUTTON-BROCK, 1984:
107), i, de ser pravat, pot representar una documenta-
cio important per acceptar I'anomenada hipotesi de la
hipermalaltia (MACPHEE & MARX, 1997) com a expli-
cacio de les extincions de megafaunes insulars.

La consideracio que la troballa de M. balearicus és
un indici solid d'abséncia d’humans a les Gimnésies es
basa en dues suposicions. En primer lloc, que M. balea-
ricus hauria viscul a les Balears fins l'arribada dels
humans. En segon lloc, que la duracio del contacte entre
M. balearicus i els colonitzadors humans hauria estat
maolt curta. La primera suposicié és raonable. No hi ha
motius de pes per suposar una exlincio prévia a l'arriba-
da dels humans d'una linia que havia evolucionat a
Mallorca durant 5,3 milions d'anys i a Menorca durant
2,3 milions d'anys (BOVER & ALCOVER, 2000), perio-
de en el qual es van donar un elevat nombre de glacia-
cions i époques interglacials.

Alguns autors han suposat recentment que la causa
de l'extincio de M. balearicus no hauria estal antropica,
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sino d'origen climatic, almenys a alguna de les illes (e.g.,
LULL et al., 1999). Aquests autors consideren que M.
balearicus era una espécie especialitzada en consumir
boix (Buxus balearica; vegeu la figura 30), que aguesta
planta va desaparéixer de Menorca per un canvi clima-
tic i que a continuacio es va extingir Myotragus en no tro-
bar la planta de la qual, segons aquests autors, depenia.
Aquesta hipotesi esta mancada de base. No tenim
evidéncies que M. balearicus depengués del boix per
sobreviure (ALCOVER et al., 1999b). No hi ha evidéen-
cies que el boix s'extingis a Menorca abans de I'arriba-
da dels humans. No hi ha evidéncies incontestables que
la causa del declivi del boix sia primariament climatica
(ALCOVER et al, 1999a). Aquesta planta sobreviu
actualment a alguns cims de la serra de Tramuntana,
tant a zones molt mancades de sols com a zones amb
sols, de clima fred i amb abundants precipitacions.
Sobreviu també a l'illa de Cabrera, de clima calorés i
amb escasses precipitacions, mentre que no sobreviu a
Menorca, una illa amb un clima menys arid que el de
Cabrera. LULL et al. (1999) tampoc contemplen que a la
mateixa época s'hi extingiren Eliomys morpheus i
Asoriculus hidalgoi, espécies de les quals tampoc no
tenim constancia ni tan sols que visquessin a les boixe-
des. La hipotesi de LULL et al. (1999) sobre I'extincio de
M. balearicus sembla esta mancada, doncs, d'evidén-
cies solides que la suportin.

Per contra, es té constancia que M. balearicus va
viure a les llles Balears durant centenes de milers
d’anys, tant a époques glacials com a interglacials. El
darrer interglacial sembla haver estat de clima mes
calid que l'actual, adhuc a les Balears (e.g., ROSE et
al., 1999; VESICA et al., 2000), sense que es registras
cap extincido de cap vertebrat terrestre a cap de les
illes. Per una altra banda, sabem que M. balearicus era
molt abundant, almenys a Mallorca (i segurament
també a Menorca), tant duranl els periodes glacials
com en el transcurs dels periodes interglacials. El seu
declivi no pareix, doncs, haver estat relacionat amb cap
causa climatica i la hipotesi que fos degut a I'arribada
dels humans ens sembla la hipotesi alternativa més
probable.

GUERRERO (2000b) considera que M. balearicus
s'hauria extingit abans de ['arribada dels colonilzadors
del Calcolitic (la qual situa ca. 2600/2500 cal BC; GUE-
RRERO, 2001), i atribueix aguesta extincio a una série
de faclors convergenls imprecisos, entre els quals
inclou els humans que, en la seva opinid, freqlientaven
intermitentment l'arxipélag amb segurelat des de mit-
jans del V millenni (GUERRERO, 2000b: 140) i tal
volta des de finals del VIII mil-lenni (GUERRERO,
2000a: 25; 2000h: 156). Aquesta hipotesi no sera con-
siderada al present treball ja que no esta fonamentada
en cap dada solida, no explicila els factors convergents
suposats, no analitza els efectes de cadascun d'a-
quests factors i no aporta cap prova de les freqlenta-
cions intermitents suposades.



Les datacions més recents realitzades sobre un os
de Myotragus son la BM-1408: 4093398 BP (3700-
1600 cal BC 2a), procedent de la balma de Son Matge,
i la UtC-6517: 4785+40 BP (3650-3380 cal BC 2g), pro-
vinent de la cova des Penyal Blanc a Cabrera (RAMIS
& ALCOVER, 2001b). Aquestes datacions documenten,
amb una probabilitat p > 95%, que M. balearicus es va
extingir després del 3700 cal BC a Mallorca i després
del 3650 cal BC a Cabrera. En aquest cas, malgrat la
gran proximitat entre Cabrera i Mallorca, seria possible
pensar en una supervivencia d'aquesta espécie a la
petita illa de Cabrera després de la seva desaparicio a
les illes majors. La dataci¢ disponible de M. balearicus
immediatament anterior és la proporcionada per mate-
rials procedents de la cova Estreta de Pollenga, UtC-
5171: 5720460 BP (4720-4400 cal BC 206).

Preséncia d'ocells endémics a les Pitilises

A un gran nombre d'illes del mon s’ha documentat
que l'arribada dels humans comporta la rapida extincio
de les espécies ornitiques endémiques i un canvi sob-
tat en I'estructura de les comunitats d’ocells (MILBERG
& TYLBERG, 1993; JAMES, 1995; ALCOVER et al.,
1999¢). Aquesta extincié afecta d'una manera molt
especifica els rasclons (STEADMAN 1891, 1995).
Abans de I'arribada dels humans, les Pitilises eren les
uniques illes de la Mediterrania desproveides de mami-
fers (FLORIT et al.; 1986, ALCOVER et al., 1994). La
comunitat ornitica de les Pitilises s'estructurava d'una
forma molt peculiar. Els seus paral-lelismes més clars
es troben a les illes Hawaii (SEGUI & ALCOVER,
1999). La comunitat ornitica de les Pitilises sembla
haver estat bastant estable des de fa, com a minim,
30.000 anys fins a l'arribada dels humans.

D'acord amb els models més generals d'extincio
d'ornitofauna insular endémica, cal esperar que larri-
bada dels humans a les Pitilises comportas la rapida
extincié d'algunes espécies, aixi com un canvi en I'es-
tructura de la comunitat ornftica. L'extincid de les espé-
cies que es poden considerar com a mes proclius a
extingir-se rere l'arribada dels humans pot haver estat
un fenomen molt rapid. La preséncia d'aquests taxa en
el registre pot ser considerada com a un indici que els
humans encara no havien colonitzat l'illa (o, alternati-
vament, que es trobaven a la primera fase de la colo-
nitzacio).

Disposam de dues datacions realitzades sobre
ossos d'ocells endémics de les Pitilises. En primer lloc,
es va dalar la part distal d'un tibiotars d’'una espécie de
rasclé endémica, encara no descrita (Rallus n.sp., figu-
ra 26), la qual va donar una datacié 5300-4840 cal BC
2o. Per una altra banda, es va datar la part distal d'un
tibiotars d'una oca de petita talla, derivada d'Anser
erythropus (figura 27), i que encara no s'ha establert si
es pot considerar com a un laxon diferent (espécie o
subespécie) o si simplement n'era un ecotipus. Aquest
6s va donar una datacio 4670-4350 cal BC 2o,

Aguestes dues dalacions suggereixen que els
humans o no eren presents a l'llla o la seva presencia
era molt recent. Aquest indici d'absencia d’humans no
@s, pero, tan solid com el derivat de la preséncia de
Myotragus balearicus a les Gimnesies, donal que les
espécies sobre les quals s'han realitzat les datacions
no es poden considerar tan proclius a I'extincio, en el
sentit de DIAMOND (1984b), com ho era M. balearicus.

Canvi en la vegetacio

L'arribada d'humans a una illa sol anar associada a
un canvi sobtat en I'estructura de la vegetacio (e.g.,
FLENLEY et al., 1991; JAMES 1995; ALCOVER et al.,
1999¢c; HANNON & BRADSHAW, 2000). La deteccio
d'un canvi sobtat en la vegetacié és esperable rere la
primera arribada dels humans a una illa. A les
Gimnésies, des del 6000-5500 fins el 4000-3000 cal
BC, d'acord amb les analisis palinologiques, no es
detecta cap canvi en la vegetacié que pugui ser inter-
pretat com a resultat d'una influencia humana inequi-
voca (YLL et al., 1999). Un canvi notable de la vegeta-
cio de Mallorca i de Menorca es registra el [ll mil-lenni
cal BC (YLL et al., 1999: 49; LOPEZ, 2000: 200-201;
figura 29), tot i que sembla existir encara alguna incer-
tesa en la seva cronologia. Encara que YLL et al.
(1999) i PEREZ-OBIOL et al. (2000) consideren que la
causa d'aquest canvi en la vegetacio és climatica, coin-
cideix amb el que s’esperaria que esdevingués en arri-
bar els primers humans a lilla. La coincidéncia del
canvi en la vegetacié amb la data de la primera arriba-
da proposada per RAMIS & ALCOVER (2001b) és

Figura 30: Bosquet de boix (Buxus balearica), Puig Gros de Ternelles
(Pollenga). El boix presenta actualment una distribucio
relicta a Mallorea | ha desaparegut a Menorca. Abans de ['a-
rmibada dels humans era una planta relativament abundant
a Mallorea | a Menorea. Es disposa de testimonis que era
consumnida per Myolragus balearicus, lol | que aquesta
espécie molt probablement no depenia del boix per sobre-
viure.

Figure 30: Box (Buxus balearica) wood, Pulg Gros de Ternelles
(Pollencga). The current box distribution is relict on Mallorca,
whearaas it is now absent on Menorca. Before man's arrival,
it was an abundant plant on both islands. There is some
documented evidence that it was consumed by Myotragus
balearicus. However, it is not very probable that this species
depended on it to survive.
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compatible amb I'existéncia d'una relacio estreta entre
aquests dos esdeveniments, tot | que no ho prova. Per
a YLL et al. (1999) i PEREZ-OBIOL et al. (2000) el
canvi en la vegetacio seria explicable per un increment
en les condicions d'aridesa de les illes.

Dades sedimentologiques

L'arribada d’'uns humans a un territori insular sovint
es veu reflectida en I'existéncia de discontinuitats nota-
bles a diferents diposits sedimentaris. Un sobtat i pro-
nunciat increment en particules microscopiques de

Figura 31: Canvi sedimentologic relacionat amb el PC, cova des Maro.
Es disposa d'una datacid que és rellevant per a |'establi-
ment d'un lerminus posl quem per a l'ocupacio d'aquesta
cova, Es tracta de la datacio WC-7877 (GUERRERO,
2000a; 2000b), realitzada sobre una mostra de carbd tro-
bacda a un nivell de cendres situal a la base dels nivells
humans d'ocupacid, Aquesta datacié presenta un interval
2a de 2580 - 2320 cal BC, i és indicaliva que I'ocupacio de
la cova (almenys de l'indret de la cova d'on procedeix) és
posterior al 2580 cal BC amb una probabilitat p = 95%. Fato
G. Santandreu.

Figure 31: Sedimentological discontinuity related to the First Contact
(PC) event, Cova das Moro, There exists a relevant dating
to establish the final terminal point for the human oceupa-
tion of this cave, being the dating UtC-7877 (GUERRERO,
2000a; 2000b) made on a charcoal sample from an ash-
bad at the base of the human-occupation levels. This
dating has a 2o inteval of 2580 to 2320 cal BC, and It indl-
cates that the cave'’s occupation (at leas! in the part of the
cave where the sample was obtained) is postdates to 2580
cal BC with a p > 95%. Photo G. Santandreu.
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carbd es considera com a una de les conseglencies
sedimentologiques de larribada dels humans a una
localitat (BURNEY, 1999). Dos s6n els tipus de sedi-
ments on és apreciable aquesl canvi, els sediments
cavernicoles i els sediments llacunars. En efecte, 'arri-
bada primera i ocupacio d'una cavital per part d'uns
humans sol quedar reflectida en un canvi sobtat en els
sediments, que sovint comencen a incorporar particules
microscopiques de carbo. El canvi de color provocat per
aquesla acumulacié de particules sol ser apreciable a
simple vista. Per una altra banda, també a sediments
llacunars s'han detectat discontinuitats atribuides a 'a-
rribada dels humans (e.g., BURNEY et al, 1994).
L'aproximacio sedimentologica per a 'estudi de l'arriba-
da dels humans a una illa ha estat emprada a llocs tan
diversos com Hawaii, les indies Occidentals, algunes
illes del Pacific meridional i Madagascar (BURNEY,
1999).

A les Balears a hores d'ara no hi ha gaire informa-
cions sedimentologiques que permetin una aproxima-
ci6 al coneixement de la discontinuitat sedimentaria
presumptivament relacionada amb la primera arribada
dels humans. Manquen especialment dades cronolé-
giques sobre aquesta discontinuitat. Tot i amb aixo,
com a minim a una localitat es conslata una disconti-
nuitat sedimentologica relacionable amb la primera
arribada dels humans a l'indret. Es tracta del jaciment
de la cova des Moro. A la sala d'entrada d'aquest jaci-
ment es pot diferenciar perfectament entre els sedi-
ments dels nivells antropics i els nivells preantropics
(figura 31). Es disposa d'una datacié que és rellevant
per a I'establiment d'un terminus post quem per a 'o-
cupacié d'aquesta cova. Es lracta de la datacié UtC-
7877 (GUERRERO, 2000a; 2000b), realitzada sobre
una mostra de carbo trobada a un nivell de cendres
situat a la base dels nivells humans d'ocupacio.
Aquesta datacid presenta un interval 2¢ de 2580-2320
cal BC, i és indicativa que l'ocupaciéd de la cova
(almenys de l'indret de la cova d’on procedeix) es pos-
terior al 2580 cal BC amb una probabilitat p > 95%.

Tot i que aquesta datacié reflecteix un terminus
post quem per a la preséncia humana a la cova des
Moro (almenys de l'indret de la cova d'on procedeix, bé
que probablement per a tota la cova), creim que es fan
necessaries noves datacions lant a la mateixa cova
com a allres localitats, amb I'objectiu de poder arribar a
fixar d'una manera fiable aquest lerminus per a tot
Mallorca, aixi com per a les altres illes.

Revisio dels models sobre la
colonitzacié humana de les
Balears

Els models sobre la colonitzacid humana de les

Balears s'han elaborat a partir, sobretot, de les evidén-
cies suposades existents a Mallorca. Les evidéncies
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Figura 32: Models sobre I'época de colonitzacio de les diferents illes.
S'assenyala, en tramat, 'espectre temporal en qué els dife-
rents models situen el PC. Aguesta grafica no incideix en la
continuitat del poblament huma, la qual és discutida al text,
Els periodes abastals son indicatius del grau dincertesa
existent (és a dir, als models no s'indica exactament I'any en
qué es produeix el PC, sind un periode dintre del qual se
situa, sense gue es pugui dir si el PC s'apropa més a la data
mes antiga o a la data mes recent de 'espectre). En verd,
els models que es consideren acceptables. En rosa, els
models alternatius rebutjats en aquest treball.

suposades de presencia humana primerenca a
Menorca i a les Pililises han eslat febles (e.g., COSTA
& FERNANDEZ, 1992; COSTA, 2000; PLANTALA-
MOR, 1992; 1997; LOPEZ 2000), i I'estudi de la colo-
nitzacié d'aquestes illes sovint fa referéncia a dades
provinents de Mallorca.

Fins al recent treball de RAMIS & ALCOVER
(2001b), les hipotesis recents sobre la colonitzacié
humana de Mallorca es podien resumir en els seglents
models:

(1) WALDREN (1982: 112-114; 1997) suposa una
preséncia humana ininterrompuda des de prop
del 5600 cal BC (a partir del valor modal de la
datacio mes antiga procedent dels nivells de
coprolits de la balma de Son Malge), rebutjant
de fet les evidéncies suposades de la cova de
Canet (figura 32).

(2) LEWTHWAITE (1989: 545) i GUERRERO
(1997: 33; 1999: 566) accepten les datacions de
la cova de Canet, defensant una colonitzacio
definitiva a un moment tan primerenc com és
ara la darreria del VIl mil-lenni BC, fa més de
9000 anys. En aquest cas, quan s’ha publicat el
calibratge de la datacié més antiga d'aquest
jaciment, no s'ha fet servir el valor modal sino

Menorca

Eivissa

Figure 32: Models for the period of colonisation on the different islands.
They show, shaded, the temporal ranges for the different
First Contact (PC) models. This diagram does not show the
continuity patterns for human settlement, which are discus-
sed in the lext. The periods shown are indicative of the
degree of uncertainty that exists (that is, the models do not
show the exact year when the PC occurred, only the period
that it is situated within, but whether this moment is closer to
the starting date or the closing date is impossible to say). In
green, the models that are considered as acceplable under
this paper. In pink, the alternatives rejected under this paper.

'extremn més recent de l'interval 2a, amb la qual
cosa l'antiguitat continua essent la mateixa
(GUERREROQ, 1999; figura 32).

(3) Un altre model postula una colonitzacié definiti-
va més recent de Mallorca pels humans, prece-
dida per un llarg periode de preséncies huma-
nes temporals, més o menys esporadiques
(considerant com a valides algunes o totes les
evidéencies suposades meés antigues que han
estat qlestionades en el present treball). Les
interpretacions d'aguestes presencies humanes
discontinues son diverses: bé una ocupacio
estacional realitzada per emprar alguna casta
de recurs de lilla (ENSENYAT, 1891; CASTRO
et al, 1996; LULL et al, 1999; GUERRERO
2000a; 2000b), be una arribada accidenlal
(FERNANDEZ-MIRANDA 1978: 106), 0 bé un
curt episodi colonitzador sense continuitat o una
visita esporadica (COSTA, 2000: 51; GUERRE-
RO 2000a: 25; 2000b: 106, 156). En opinié dels
seguidors d'aquest model, la colonitzacio per-
manent de Mallorca es degué iniciar:

1. a principis del IV mil-lenni cal BC (GUE-
RRERO 2000a; 2000b), d'acord amb el
valor modal de la datacio mes anliga de
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la cova dels Morls de Son Gallard (realit-
zada sobre carbons vegetals), o

2. amitjans o a finals del IV mil-lenni cal BC
(LULL et al, 1999), d'acord amb el valor
modal de la datacié sobre carbons vege-
tals del nivell meés primerenc que conte
especies domestiques i ceramica a la
balma de Son Matge (segons WAL-
DREN, 1982), o

3. ala segona meitat del Il mil-lenni cal BC
(ENSENYAT, 1991: 261; CASTRO et al.,
1996: 111; COSTA, 2000: 52) segons el
valor modal de la datacic més antiga
procedent de Son Ferrandell-Olesa i
que, alhora, és la datacié més antiga que
s'associa a la ceramica incisa de tradicio
campaniforme, malgrat estar realitzada
sobre carbons vegetals.

El problema fonamental daquests models és la
feblesa de la seva base empirica, donat que les
evidéncies que els sostenen no resisleixen una analisi
sobre la seva solidesa i, en conseqliéncia, son descar-
tables d'acord amb la revisio aqui presentada. En
segon terme, com a models tedrics pateixen greus defi-
ciéncies per poder ser acceptables. D'una banda no
justifiguen de forma convincent la preséncia humana
durant el Mesolitic i/o el Neolitic sense que s'hagi tro-
bat a Mallorca cap dels fossils directors d'aquests epi-
sodis culturals, d'acord amb el registre actual. La idea
que la poblacié mallorquina romangué aillada durant
diversos mil-lennis o que, els visitants intermitents
suposats no deixaren cap rastre cultural caracteristic,
ni tampoc paleoecologic, no resulta plausible compa-
rant-la amb l'evidéncia de loles les allres illes de la
Mediterrania. D'altra banda, aquests models no donen
cap explicacio per al fenomen de la llarga coexisténcia
entre els humans | Myotragus, que es derivaria de la
seva acceptacio, ja descartada la hipotesi de 'intent de
domesticacid d'aguesta especie endéemica (e.g.,
RAMIS & BOVER, 2001), quan a totes les altres illes
mediterranies les espécies endemiques proclives a
I'extincid desapareixen quasi simultaniament amb I'a-
paricio de les primeres evidencies culturals solides.

Cap d'aguestes hipotesis és solida a la llum de
I'analisi presentada en aquest treball, i, en conseqiién-
cia, loles s'han d'abandonar (RAMIS & ALCOVER,
2001hb). Ara per ara, les proves solides de presencia
humana mes antiga a Mallorca son les restes Ossies
d'un capri Introduit procedent del coval Simé i d'un
capri introduit i d'un huma procedents de la cova des
Moro (que documenten, amb una p > 95% la preséencia
humana a l'illa abans del 2030 cal BC). Es tenen indi-
cis solids (pero no proves) que l'arribada dels humans
a Mallorca no es dequé produir abans del Il mil-lenni
cal BC (tals com la cronologia del canvi de vegetacio -
tot i que existeixen encara alguna incertesa sobre
aquesta cronologia-, algunes dades sedimentologi-
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ques, | I'abséncia a les Balears d'elements culturals
que son caracteristics dels temps anteriors al Il
mil-lenni cal BC). Hi ha indicis d'abséncia d’humans a
Mallorca a mitjans del IV mil-lenni cal BC (com ara és
la preséncia de Myotragus balearicus). La hipotesi més
parsimoniosa, i que &s, per tant, la més acceptable
cientificament, consisteix en situar el PC entre els
humans i la naturalesa pristina de Mallorca en un
moment encara no ben precisat del Ill mil-lenni, entre
ca. 3000 i el 2030 cal BC, en considerar prou fiables els
indicis solids d'abséncia humana dalt esmentats. Es
tracta d'una hipotesi solida i avaluable, no especulati-
va, i a la llum de la qual moltes incerteses que es tro-
baven a la Prehistoria de les Balears es poden enten-
dre. Aquest és el cas, per exemple, de 'afirmacié de
SCHULE (1993: 406) segons la qual els arguments per
una llarga coexisténcia a Mallorca entre els humans i
Myotragus no son convincents. Igual esdeve amb ['ob-
servacio que “no deixa de ser notable que un home
que havia estat capag de navegar fins a Mallorca ten-
gues una industria tan pobra” -realilzada per TRIAS
(1995: 174) a partir de la preséncia suposada d'uns
humans fa 7000 anys, amb les indusiries suposades
de silex | d'os de la cova de Moleta-, la qual deixa de
ser intrigant, en no haver ni humans ni, en conseqgtién-
cia, industria en aquella época.

L'acceptacio de la hipotesi que aqui presentam
dona coherencia a tot el cos de coneixements que
tenim sobre la Prehistoria arcaica de Mallorea, i fa inne-
cessaria una enorme quantitat d'especulacions no rao-
nables, sovint males d'entendre, que fins ara es troba-
ven a la base de les hipotesis anteriors [tals com, per
exemple, l'existéncia de visites esporadiques o acci-
dentals prévies a la colonitzacid de les illes, o de visi-
tes estacionals per a la recol-leccié de recursos esta-
cionals, com ara els aglans, o com haver d'inferir unes
extincions suposades i repetides de poblacions locals
que no haurien tengut &xit demografic (perd amb la for-
tuna d’haver trobat els testimonis suposats escassos
de la seva preséncia), o com la suposicié que l'arriba-
da definitiva dels humans s’hauria realitzat a un
moment en qué ja no hi hauria fauna autoctona de
mamifers, o com les estimes demografiques d'unes
poblacions de cagadors-recol-lectors imaginades, etc.].

La documentacio solida de preséncia humana més
antiga a Mallorca es basa en les dalacions Bela-
154196 (realitzada sobre un és d'un capri introduit,
coval Simo), Beta-155645 (realitzada sobre un os d'un
capri introduit, cova des Moro) i UtC-7878 (realitzada
sobre un 6s d'un huma, cova des Moro). A partir d'a-
questes datacions es conclou que la preséncia huma-
na a Mallorca és anterior al 2030 cal BC amb una p >
95%. A hores d’'ara no es pol esltablir si I'edat real dels
materials datats del coval Simé és més antiga, idéntica
o mes recent que 'edat real dels materials procedents
de la cova des Moro, donat el solapament existent
entre els intervals 2¢ d'aquestes datacions. Entre



aguestes tres dalacions, les dues realitzades sobre
ossos d'herbivors introduits (i que, en conseqléncia,
no tenen els problemes d'interpretacio inherents de les
datacions realitzades sobre ossos d'espécies que pre-
senten una dieta mixta d'origen terrestre i maritim)
documenten acuradament una preséncia humana pos-
terior al 2300 cal BC, tant a la cova des Moro com al
coval Simé, amb una p > 95%. Les altres datacions
disponibles per al Il mil-lenni cal BC (tant les basades
en carbons vegetals com en restes humanes) docu-
menten que la presencia humana és posterior a dates
meés antigues, si bé no permeten establir acuradament
com és de posterior.

Pel que fa a Menorca (figura 32), descartada |'evi-
déncia de cova Murada, a I'actualitat la data de preséen-
cia humana més antiga prové del jaciment de Biniai
Nou, excavat recentment sota la direccio dels Drs LI
PLANTALAMOR i J.L.GOMEZ, on s'han trobat restes
humanes que son anteriors a ca. 1930 cal BC (VAN
STRYDONCK & MAES, 2001). L'atribucié d'aquestes
restes al 2200 cal BC (GUERRERO, 2000a: 29) esta
mancada de base sodlida, ja que es basa en la lectura
inadequada de la datacio subministrada pel laboratori.
Existeixen indicis paleopalinologics que suggereixen la
inexisténcia d'humans a l'illa durant el IV mil-lenni cal
BC (LOPEZ, 2000). La hipdtesi més parsimoniosa, i
que és, per tant, la més acceptable cientificament, con-
sisteix en situar el PC entre els humans i la naturalesa
pristina de Menorca en un moment encara no ben pre-
cisat entre ca. 3000 i ca. 1930 cal BC.

A lilla d'Eivissa (figura 32), la prova de presencia
humana més antiga consisteix en la datacio d'un os de
bovid del puig de ses Torretes (COSTA & BENITO,
2000: 229) que amb una probabilitat p > 95% seria
anterior al 1880 cal BC. Levidéncia suposada d'es
Pouas, datada el V mil-lenni cal BC, no és suficient-
ment solida i s’ha de descartar. Els indicis de presencia
o d'abséncia humana anterior al Il mil-lenni cal BC a les
Pitilises encara no estan ben establerts, i per aixo cal
situar-hi I'arribada dels humans a un moment indeter-
minat anterior al 1880 cal BC, sense que poguem
encara establir amb certesa un fterminus anle quem
non durant els tres millennis anteriors. No obstant
aixo, el que es pot afirmar amb una p > 95% és que a
hores d’'ara no hi ha evidéncies de preséncia humana
a Eivissa anteriors al 2140 cal BC.

COSTA (2000) i GUERRERO (2000a) han proposat
que es va produir una seqléncia d'episodis que varen
conduir a la colonitzacio definitiva de les Balears, els
quals es varen desenvolupar al llarg de diferents mil-len-
nis. Aquesta sequéncia inclou la descoberta, explora-
cions, visites esporadiques, freqiientacié i/o colonitzacié
i establiment definitiu de les Balears. Aquest model s'ha
plantejat com escenari hipolétic sobre el qual es va
desenvolupar la colonitzacié de les Balears.

El model proposat per aquests aulors es pot desdo-
blar en dues parts. En primer lloc, el model fa referéncia

a l'existéncia d'una seqgiéncia d'esdevenimenls que
condueixen a una colonitzacié definitiva de les Balears.
Aquesta part no és contrastable, i per aixd no pot ser
objecte d'analisi dintre d'un treball que segueix el méto-
de cientific. Qualsevol evidéncia arqueoltgica arcaica
suposada podria ser assignada arbitrariament a un o a
un altre d'aquests episodis. La bibliografia recent plante-
ja la necessitat de definir acuradament els tipus d'e-
vidéncies arqueologiques que caldria considerar com a
diagnostics de cada un dels diferents episodis esmen-
tats (e.g., VIGNE, 1989: 41; CHERRY, 1990: 198). De
fet, els tipus d'evidéncies que donarien suport a aguests
suposats periodes anteriors al poblament definitiu de les
Balears [aix0 és, enterraments (les restes humanes de
la cova de Moleta), acumulacions de restes de cuina i
menjar (cova de Canet, balma de Son Matge), fabricacié
d'dtils amb matéries primeres locals (industria de silex
de la zona de Santanyi)], podrien considerar-se indicati-
ves més aviat d'una colonitzacié que de visites tempo-
rals, d'acord amb les indicacions de CHERRY (1981: 48-
49) i VIGNE & DESSE-BERSET (1995: 310-311).

La segona part del model considera que la sequén-
cia d'episodis que varen conduir a la colonitzacio defini-
tiva de les Balears es va produir al llarg de diferents
mil-lennis. Aquesta segona part no esta suportada per
les evidencies arqueologiques i paleontologiques dispo-
nibles analitzades en aquest treball, i per aixo és cienti-
ficament descartable. Resulta més parsimonios, d'a-
cord amb el registre actual, considerar que la colonitza-
cio de les diferents illes fou un procés d'una durada molt
meés curta. Si la colonitzacio de les illes fou un procés
culturalment sincronic, o si es va produir una colonitza-
cio culturalment escalonada, és una cosa que a hores
d'ara, amb el poder de resolucio de les evidéncies dis-
ponibles, no es pot resoldre. La proximitat de les data-
cions més antigues de preséncia humana a Mallorca i
Menorca, aixi com el marge de l'espectre temporal
establert en aquest lreball per a la colonitzacié humana
d'aquestes illes, permet conjecturar que la colonitzacio
d’'aquestes dues illes fou un procés culturalment sincro-
nic. En canvi, tot i la proximitat cronologica de! testimo-
ni més antic de preséncia humana a les Piliuses res-
pecte als de preséncia humana a les Gimnésies, el
marge de 'espectre temporal establert en aquest tre-
ball per a la colonitzacio humana d’Eivissa, no aconse-
lla conjecturar sobre la cronologia precisa d'aguest
esdeveniment. En consequéncia, fins a l'obtencio de
noves dades que permetin estrényer I'espectre tempo-
ral per a la colonitzacio humana de les Pitilises no es
podra resoldre si el canal que separa les Pitilises de les
Gimnésies fou una barrera efectiva que provoca algun
retard en la colonitzacio.

Per acabar, des del punt de vist espeleologic s'ha
d'esmentar que totes les coves on s’han lrobat restes
associades a les cultures més antigues de les nostres
illes, especialment a Mallorca, formen un grup sense cap
denominador comu, tret de la facilitat d'accés.
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Morfolagicament o tipoldgicament les estacions espele-
ologiques on s'han trobal restes relacionables amb el
que aqui hem denominat PC sén diferents.
Preferentment, perd, es tracta de cavitats petites i amb
una bona il-luminacid natural. Les cavitals d'accés meés
dificultés han estat descartades en el present treball com
a estacions hostejadores de proves del PC. Trobam
coves on s’han documentat evidencies arqueologiques
antigues per tot el territori insular, cosa que ens fa pen-
sar que en aquests temps les llles Balears ja estaven
ben colonitzades. En efecte, si poc abans del 2000 cal
BC els humans habitaven des de la cova des Moro, al
sud-est de Mallorca i a vorera de mar, fins al coval Simo,
al nord-oest i a més de 900 m d'altitud, hem de deduir
que el poblament devia estar escampat practicament per
tota l'illa. Per altra part, seria una gran casualitat que els
arqueolegs, que normalment limiten les prospeccions a
una zona concreta, haguessin topat amb els tnics jaci-
ments que existeixen d'aquesta época reculada. Per
tant, no és gaire agosarat pensar en I'existéncia de mes
estacions, pendents de ser descobertes, d'aquesta cro-
nologia i d'una cronologia adhuc anterior.

Agraiments

Aquest treball s'inclou dintre dels Projectes de
Recerca PB97-1173 i BTE2001-0589 “Analisis de la
Evolucion y Extincion de Myotragus balearicus Bate 1909
(Artiodactyla: Caprinae). | i Il,” finangats per la DGICYT
(Madrid). Un dels autors (D.R.) és becari del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. En primer lloc, i d'una manera molt
especial, estam agraits a Pere BOVER (Institut
Mediterrani d'Estudis Avancats, Palma de Mallorca) per
les multiples idees que ens ha donat en el transcurs de
les discussions que hem tengut sobre el topic que es
tracta en aquest treball. El Dr Lluis PLANTALAMOR
(Museu de Menorca, Mad) i el Dr Joan FORNOS
(Universitat de les llles Balears, Palma de Mallorea) ens
van facilitar diversos treballs rellevats i han participat en
la discussio d'alguns punts del treball. El Dr Pere ENRI-
QUE (Universitat de Barcelona, Barcelona) ens va tornar
a remetre els resultats de les analisis de 'obsidiana supo-
sada de Mallorca fets l'any 1983. Estam agraits als Dr
Joan 5. MESTRES (Universitat de Barcelona, Barcelona)
i Dr Fernan ALONSO (Instituto de Quimica Fisica
Rocasolano, CSIC, Madrid) per haver revisat la part del
text corresponent a la lectura i limitacions de les dala-
cions C". Volem deixar clar que si hi ha alguna errada
d'interpretacio en aguest treball &s tota nostra, i no de les
persones que ens han ajudat. Joan PONS ens va infor-
mar sobre el tractament dels ossos de la cova de Canet.
Nestor TORRES ens va informar sobre el tractament de
les fustes a larquitectura tradicional eivissenca i LI
GOMEZ ens va facilitar bibliografia sobre els amaradors.
Les excavacions de la cova des Moro i de la cova
Estreta, dues de les cavitals a partir de les quals es va ini-
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ciar aguest estudi sobre la cronologia del PC han estat
autoritzades | parcialment financades pel Consell de
Mallorca. Els propietaris dels terrenys on es troben
aquestes coves (Srs P. SANTANDREU | E. GILDEMEIS-
TER), ens han facilitat molt 'accés a les coves. La Sra
Da. Carmen DELGADO DE MARCH ens va facilitar I'ac-
cés a la cova de sa Tossa Alta. Gabriel SANTANDREU
ha realitzat diverses fotografies que es presenten a
aquest treball. Les fotos dels ocells fossils d'es Pouas
han estat realitzades per Miquel McMINN. Paco ALBUR-
QUERQUE ens va facilitar una foto del sector IV de la
cova des Moro. Els Drs Miquel PALMER (Universitat de
les llles Balears) i Leslie MARCUS (American Museum of
Natural History, New York) ens ha aclarit alguns proble-
mes estadistics. Aina BONNER (Boston) va revisar la pri-
mera versio anglesa del resum. El Dr Damia JAUME ens
ha ajudat a preparar algunes figures. Aquest treball s’ha
vist beneficiat pels comentaris de dos revisors anonims.
A tots ells els estam ben agraits.
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NOTICIA PRELIMINAR DEL JACIMENT ARQUEOLOGIC

DE LA FONT DE SES AIGUADES
(Alcudia, Mallorca)

per Francesc GRACIA '#, Bernat CLAMOR ', Pedro GRACIA, Antoni MERINO 2,
Pep VEGA ® i Guillem MULET 2

Resum

La cavitat anomenada font de ses aiguades es localitza a la badia d'Alcldia, a poca
distancia de la mar i de l'illot d'Alcanada. La troballa subaquatica de contenidors ceramics
a la cavitat (s’han recuperat al llarg de 17 dies de feina més de 189 peces) posa de mani-
fest la utilitzacio de 'aigua d'aquesta formacio endocarstica per a Us huma al menys des
del segle Il a.C. (época romana republicana). Pel tipus de recipients predominants (amfo-
res de gran capacitat) i I'elevat nombre en qué es troben sabem que es dedicaria a abas-
tar vaixells fondejats a la badia.

La suposada diferencia de cota del nivell freatic entre 'epoca romana i I'actual queda
descartada, degut a la preséncia d'una amfora italica que surant va quedar encaixada i
posteriorment recoberta de colada estalagmitica a la vorera del llac fa 2000 anys.

Moltes de les amfores presenten estampilles amb lletres que ens informen dels cen-
tres productors de les peces i algunes tenen signes ortografics pintats. També s’han pogut
trobar algunes gerres d'época islamica.

Documents de 1738 fan referéncia en aquesta “font” com a lloc d'importancia militar
pel s que se'n feia. Un nombre important dels materials corresponen a gerres, cadufs i
cossiols de produccid illenca i d'época moderna, probablement dels segles XVIII i XIX.

Abstract

The cave Font de ses Aiguades is situated within the bay of Alctdia, a short distance
inland from the sea and the island lllot d'Alcanada. The finding of pottery containers under-
water (over 189 pieces were recovered after 17 trips) demonstrates the use of this cave by
man for drawing water at at least from the first century BC (Roman times). From the pre-
dominate type of vessel found (large capacity amphoras) and the high occurrence of these
we know that the cave was used to supply sailing vessels anchored in the bay with water.

The supposed difference in phreatic levels between Roman and modern times has
been discarded owing to the presence of a Roman amphora which, while floating, became
trapped at the lake’s edge about 2000 years ago and later was covered by flowstone.

Many of the amphoras have seals with letters which tell us where they were made and
others have painted characters on them. Jugs from Islamic times have also been found.

Documents from 1738 make reference to this “well” as a place of military importance.
There is also a important number of jugs, waterwheel scoops and pots made on Mallorca
in more modern times, probably during the 18th and 19th centuries.

Introduccio

Malgrat el seu nom, no es tracta d'una font, ni tam-
poc d'un pou, tot i 'aparenga externa per estar tanca-
da per una caseta, és una cavitat natural o formacio

Grup Nord de Mallorca. Pollenga.

Grup Espelealogic de Llubi. Llubi,

Seccio d'Espeleologia de 'ANEM.

Societat d'Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.
Sant Roc 4. E. 07001 Palma de Mallorca.
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endocarstica inundada per les aiglies freatiques en la
seva major part. Segons la versio del guarda dels ter-
renys, va estar molts d’anys tapada per una llosa i obli-
dada del record de la gent; aix0 va esser abans de fer-
se la caseta que actualment cobreix I'entrada i les ins-
tal-lacions obsoletes d’extraccio d'aigua. Ignoram la
causa gue provoca el tancament durant un breu perio-
de de temps del segle XX, d'aquest lloc subministrador
d'aigua.
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Tenim exemples d'alires cavitats litorals adaptades
externament per fer-hi Us de l'aigua; aixi ens trobam a
nomeés 4 m del nivell freatic la cova de sa Sinia a
Portocolom (GRACIA et al., 1997) i la cova des Pou
(Manacor), perd sense que tinguem constancia de
I'aparicio de restes ceramics antics.

Que s’hagi documentat, I'any 1972 es va recuperar
de dins del llac de la cova de sa Llumeta (illa Conillera)
una amfora betica (TRIAS, 1974). A la cova des Coll de
Portocolom (GRACIA et al., 1997; SALVA, 1997) també
es van recuperar alguns fragments d'amfores
romanes, sota les aiglies dels llacs, en una galeria
actualment incomunicada amb I'exterior, perdo a molt
poca distancia de la superficie, en un rost de materials
caiguts des de dalt, procedents d'una entrada actual-
ment cegada. A la cova de sa Font o cova des Moro
(Dragonera) es van descobrir nombrosos fragments
ceramics i vestigis dels materials situats cronologica-
ment entre els segles V a.C. i IV d.C. (ENCINAS, 1971)
i s’ha trobat fragments de la forma d’amfora PE-22 o
Tipus E del Sec i del tipus PE-24B. Aguesta cova era
visitada pels navegants de l'antiguitat per tal de pro-
veir-se d'aigua (CERDA, 1999).

Totes aguestes troballes son poc rellevants en com-
paracio amb el descobert a la font de ses Aiguades. En
aquest treball publicam I'estudi de la cavitat, la disposi-
cio del material arqueologic i paleontologic i fem una
primera valoracio de la importancia de la cavitat com a
lloc estratégic de subministrament d'aigua pels vaixells
d'enca del primer segle abans de Crist. Resta encara
per realitzar i publicar un estudi acurat de tot el mate-
rial arqueologic recuperat.

Situacio i geologia

La font de ses Aiguades es troba situada al NE de
Mallorca, a la badia d'Alcudia, prop de [illot
d'Alcanada. El lloc on s’obri el pou se situa a 6 m d'al-
caria respecte al nivell de la mar, després d'un cente-
nar de metres de suau pujada des de la mar cap a l'in-
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Foto 1:

Visio del pou, on es veu l'escala per davallar els espeled-
legs i la corda per pujar el material arqueologic i els equips
de busseig. Foto: A. Merino.

Photo 1:

View of the well, where the ladder used by the cavers and
the rope used to haul archeological materials and diving
; E equipment can be seen. Photo: A. Merino.

terior i que prossegueix en el puig de sa Madona de
169 m d'algaria.

La contrada fou molt freqlientada des d'antic, com
aixi ho demostren els diversos vaixells romans que es
troben al seu fons. Es summament interessant el fet de
que el pou només dista tan poca distancia de la mar, a
una badia que fos un lloc habitual de fondeig de
vaixells al llarg dels segles, a pocs quilometres
d'Alcudia i de I'antiga ciutat de Pol-lentia, que junta-
ment amb Palma va ser centre difusor de la romanitza-
cio de Tlilla.

La cavitat, fins fa ben poc, es trobava a una zona
de pinar que 'amagava de I'actual transit de cotxes,
banyistes i caminants. Darrera de la caseta del pou hi
ha una explanada i mes enlla, una antiga pedrera que
va afectar una part de la muntanya. El proces urbanit-
zador, iniciat als anys 30 i que encara continua molt
actiu, per poc no acaba amb la seva existéncia, ja que
més enlla de la urbanitzacio, la construccio de vials que
porten al camp de golf ha passat a només uns metres
de la caseta del pou. La facilitat de localitzacio i d'en-
trar-hi reclama mesures urgents de proteccio.

La cavitat s'ubica a la serra de Tramuntana, forma-
da en aquest lloc per calcaries del Jurassic, aprofitades
en altres temps per la pedrera de grava o arids que es
localitza a poca distancia de la cova. L'orogénia alpina
generadora de les serres mallorquines va plegar i frac-
turar els materials que al llarg del Neogen han estat
afectats intensament per processos carstics. Per davall
del nivell de les aiglies de la mar la roca mare esta
enterrada sota una capa de sediments quaternaris que
homogeneitzen el fons.

Documentacio del 1738

Poc abans de finalitzar la realitzacié d'aquest treball
i gracies a la documentacio subministrada per Gabriel
Ordines Marcé i Francesca Rotger Moya ens vam
assabentar que la cavitat objecte del nostre estudi, fins
llavors anomenada per nosalires pou d'Alcanada, tenia



referéncies escrites de 1738 (ORDINES i ROTGER, en
premsa), per no tornar-ne a trobar cap font escrita de
llavors enga.

La comunicacio es basa en un document localitzat
a I'Arxiu Militar de Segovia, dins la Coleccion General
de Documentos titulat Relazion de consistencia de la
Plaza de Alcudia, de sus dos puertos colaterales con
descripcion de los cabos, calas y demas particulari-
dades notabies de ellos, y de su territorio, signat per
Carlos Berenguer el quinze d'abril de 1738 i redactat
en castella.

El document, que consta de vuit pagines, fa una
analisi de les badies d'Alctdia i de Pollenga, anome-
nades aqui Puerto Mayor i Puerto Menor respectiva-
ment, observant els llocs més vuinerables a desem-
barcaments enemics, els tipus d'embarcacions mes
probables segons el calat de les zones, els millors llocs
per abastir-se d'aigua, les cales meés arrecerades i els
caps més destacats.

El caracter militar de la descripcié es fa patent en la
importancia que es dona a les obres defensives que es
consideraven necessaries, com la construccio d'una
serie de torres i bateries, entre elles la de lilla
d'Alcanada, a més d'un pont a I'Albufereta.

La placa d'Alcudia, afirma el document, era incapac
de “impedir los desembarcos de enemigos, y corsarios,
ni oponerse a sus irrupciones en el territorio quando
sean de gran numero...” ja que una armada podia
desembarcar en el Port Major sense ser molestada des
de la placa i torres properes, i fins i tot carregar aigua
per tota la tropa a la font de les Aiguades. Aquesta font
és situada pel document entre la torre fuerte del Mar i
llla d’Alcanada, i segons els mariners del pais dispo-
sava de la millor aigua de les costes del Mediterrani, ja
que "se purifica y no se corrompe transportada sobre el
mar, dizen es conozidisima de todos los Nauticos fre-
quentada de ellos y que a proposito la vienen a buscar
desde lexos en los presentes tiempos, y se conoze por
los senales, y surcos de las rocas de su boca que
acontezeria lo mismo en los pasados”.

La importancia d'aquesta font justifica que el redac-
tor del document en faci una acurada descripcio: “Esta
fuente esta a manera de Pozo, formando una caberna
grande o zisterna natural de la que no se puede sacar
el Agua sino a brazo, o con una bomba, porque esta
profunda desde el piso de tierra, hasta llegar a la
superficie del agua unas tres foisas y media (6,8 m), y
de agua tiene una toisa (1,95 m), es tan existente y
perena la abundanzia que despues de haver sacado
quanta agua pudieren dos o tres armadas no baja una
pulgada de su nivel obserbando (dizen se experi-
mento) esta combenienzia que dio naturaleza es de
gran considerazion digna de apreziarla, y a poca costa
se podra bien reservar, disputar, y totalmente defender
de que la disputen las escuadras, y embarcaziones
enemigas como despues se dira en el estado del pro-
jecto general que utiimente se podra aplicar a esla

Plaza y dichos dos Puertos. Y bajando esta agua del
cenitro de las Montanias como discurren algunos, se
podra conducir hasta la orilla del Mar del que dista solo
sesenta toisas (117 m) pero sino, es meneaster ofra dis-
posizion que fariha el tomarla al pie de ella”.

Descripcio de la cova

L'entrada de la cavitat es troba tancada per una
caseta de pou i presenta nombroses modificacions i
construccions que I'han afectat al llarg de periodes

Foto 2:  Espeletleg dins l'aigua preparat per submergir-se. Es pot
apreciar sota els seus peus la part superior del con d'ende-
rrocs i lateralment per damunt d'ell el contarn d'algunes for-
macions estalactitiques que pengen del sostre. L'aigua de la
cavitat, per la seva proximitat a la mar, {& una elevada con-
centracit de clorurs. Com és habitual a les cavitats de zones
litorals la salinitat és molt menor a la superficie de |'aigua,
capa bastant dolga, mentre que en vertical, a partir d'una
zona de mescla (haloclina) la resta de la columna d'aigua és
molt salada, gairebé assolint valors propers a l'aigua mari-
na. Aquest fet ens indica que nomeés extraurien l'aigua de la
capa més superficial. Foto: A, Merino.

Photo 2: A caver getting ready to dive. Under his feet the top of a
conical heap of rocks can be seen as well as the outline of
stalagmitic formation hanging from the roof to one side and
above him. The water in the cave, because of its proximity
fo the sea, has a high concentration of chlorides. As usual
for coastal caves, the salinily of water near the surface is
very low, forming an almost fresh-water layer, and below
this there is a mixing zone (a halocline) and below this the
salinity of the water reaches values close to thal of sea
water. This fact tells us that water was only taken from the
upper layer. Photo: A. Merino.
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molt espaiats en el temps. Segons la versio del guarda
de l'obra del golf d'Alcanada, va estar molts d'anys
tapada per una llosa i oblidada del record de la gent,
abans de fer-se la caseta.

Es davalla un primer tram d'uns 2 m del pou per
una escala metal-lica fixa, en mal estat de conservacio,
que du a un repla a on la secci6 del forat del pou és de
nomeés d'uns 90 x 60 cm. Des d'aquest lloc fins a l'ai-
gua hi ha una caiguda vertical de 4 m, sense cap
estructura que permeti davallar actualment. Prop de
l'aigua es troba un petit repla que sembla ha jugat un
paper util a gqualqgue moment de la historia del pou, ja
que presentava alguns fragments de ceramica. De
totes formes, des d’aquest lloc, la capacitat i la como-
ditat de maniobra per les tasques de recollida d'aigua
son gairebé nul-les.

La gruta esta, llevat d'un altre petit repla, tota domi-
nada per l'aigua, que sifona o bé deixa petites cambres
d'aire a diferents llocs. La cambra aéria més gran és la
que es troba sota el pou, d'uns 11 m de llarg, i quasi
sifonada cap al NO, per la baixa alcaria del sostre,
essent meés espaids el costat S. A qualque lloc, el
sostre es troba a més de 2 m d'algaria per damunt de
l'aigua.

La cova, de direccio predominant ENE-OSO, esta
formada per un conjunt de galeries (galeria de les
Typhlocirolana moraguesi, galeria NE, galeria del
Myotragus i la petita galeria N) que convergeixen
entre si a la sala de les Amfores, zona més ampla de
la cova. La poligonal projectada de la cavitat arriba a
tenir un desenvolupament total de 180 m; dels quals la
major part son subaquatics, no obstant aixo, hi son
abundants les cambres d'aire repartides gairebe per
tota la gruta. El desnivell total de la cavitat és de 21 m
(la fondaria maxima sota l'aigua és de 15 m, mentre la
cota positiva maxima és de 6 m a la boca). La sala de
les Amfores, d'uns 16 x 14 m, es perllonga cap a totes
les altres galeries, essent el lloc més ample de tota la
cavitat, predominant per complet al terra la morfologia
del con d'enderrocs que provenen de la boca de la
cavitat i han anat caient al llarg dels temps. El con de
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Foto 3:

Paret concrecionada de la sala de les Amfores vista per
davall de I'aigua. S'observa la pega arqueoldgica encaixa-
da entre formacions (la part aéria de I'amfora, soldada a
les parets per precipitacio litoguimica). La superficie del
llac recoberta per lamines de calcita flotant. Foto: O.
Espinasa.

Photo 3:

Wall concretion in the Sala de les Amfores as seen from
under water. An amphora can be seen which has become
trapped between formations (the part of this piece above
the water has been welded to the walls by flowstone). The
surface of the lake is covered with rafts of floating calcite.
Photo: O. Espinasa.

blocs es perllonga a la galeria de les Typhlocirolana
moraguesi, on assoleix els 14 m de fondaria i el
maxim pendent. La galeria N, és una continuacio d'uns
13 m de llarg que al final es fa impracticable per I'es-
tretor que presenta a uns 11 m de profunditat. La conti-
nuacio de la cova és cap al NE, per un tram comd a les
dues galeries de la zona, la galeria NE de 40 m, que
finalitza en una cambra d'aire i la galeria del
Myotragus, que és la que arriba als 50 m de distancia
i 15 m de fondaria, des de 'entrada del pou, per un dar-
rer tram vertical i molt angost. La distancia maxima
lineal d’'un extrem a l'altre de la caverna es de 72 m.

Meétode topografic emprat

Per fer la planimetria de la part aeria s’ha aplicat el
meétode habitual en espeleologia. A alguns trams sub-
aquatics, s'ha explorat instal-lant el fil-guia numerat
cada 5 m; a altres llocs, tal com el con d’'enderrocs i la
galeria del Myotragus s'han col-locat boies com a
punts topografics ancorats amb fils que suren dins l'ai-
gua i que es veuen a distancia. Aquests punts ser-
veixen com a referéncies topografiques per fer les poli-
gonals i les radials en el cas del con d'enderrocs.
També s’empren com a fita a I'hora de recuperar el
material arqueologic. S’han pres les poligonals amb
cinta métrica entre dos bussejadors, mesurant la direc-
cid i la fondaria dels punts topografics, aixi com la
distancia. Posteriorment s’ha tornat a les zones de tre-
ball amb les poligonals tracades en paper mil-limetrat
submergible i s'han dibuixat els contorns de les parets.
Per fer els perfils i seccions es retorna en dates poste-
riors (per donar temps a que el fang aixecat pels espe-
leobussejadors se sedimenti) i s'han pres les dades de
fondaria del sostre i del fons a partir de les poligonals
ja fetes; posteriorment també amb les dades ja tra-
cades al paper es dibuixen el sotil i fons. Aquest siste-
ma topografic representa molis de dies de feina, pero
una vegada fet permet obtenir més precisio i informa-
ci6 topografica de la cavitat.
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Foto 4:

Recerca de recipients ceramics que puguin esser deter-
minables a la base del con d'enderrocs. La seva presén-
cia permet reconstruir els diferents moments en els quals
el pou va esser funcional. La gran quantitat d'amfores
recuperades d'época romana ens indica que la font de ses
Aiguades s'emprava intensament com a lloc d'abastiment
d'aigua. Foto: O. Espinasa.

Photo 4:

Search for pottery receptacles, some of which can be seen
at the base of the heap of rocks. The presence of such
items permits the moments when the well was in use to be
reconstructed. The large number of recovered Roman
amphoras tells us that the cave was frequently used as a
source of water. Photo: O. Espinasa.

Espeleogenesi i morfologies de
corrosio i precipitacio

La cavitat s’ha format aprofitant diverses fractures
que convergeixen totes a la sala de les Amfores, lloc
a on la cavitat assoleix la maxima amplada i alcaria,
degut a la coalescéncia de punts de debilitat estructu-
ral. Un minim de tres importants fractures, juntament
amb altres de secundaries han estat afectades per
posteriors processos de dissolucié en regim freatic
generant una ampliacié dels buits preexistents.
L'algada d'aquestes galeries ha provocat que al lloc on
s'obri la boca I'erosio superficial degué fer comunicar la
cavitat amb I'exterior, moment que canviaria per com-
plet la sala d’entrada, generant amb al pas del temps,
el con d’enderrocs natural per la caiguda de sediments
al-loctons i posteriorment també va propiciar el recobri-
ment d'aquest pel material arqueoldgic i sediments
més moderns, alguns del quals han revestit, sepultat,
aixi com trencat, una bona part de les peces. També hi
ha sediment autocton al fons de les galeries, produit
per la deposicio del fang de descalcificacio de la propia
roca en anar-se dissolvent les calcaries mesozoiques
de les parets i sostre.

Podem afirmar que genéticament la cova es pot
classificar com a cavitat litoral, concretament com a
cova de la zona de mescla costanera. Molt afectada i
condicionada evolutivament i morfologica per la proxi-
mitat de la linia de costa. Aquestes cavitats han sofert
al Plioce i Plistocé una potent dissolucié en la zona
freatica litoral. Posteriorment la gruta va experimentar
successius esfondraments de les parets i voltes, els
quals s’alternen i coexisteixen al llarg del temps amb
intenses fases d'estalagmititzacié. L'evolucio meés
recent d'aquesta caverna ha estat molt relacionada
amb les oscil-lacions glacioeustatiqgues de la
Mediterrania, albergant marques especifiques d'an-
tics nivells dels llacs, i per tant de la Mediterrania, o
bé de les haloclines, tal com franges fosques d'esta-
bilitzacio trobades a [I'inici de la galeria del

Myotragus a -4'6 m. L'actual nivell de la mar deter-
mina la preséncia de diferents cambres d'aire i de la
inundacié de la major part de la cova. La superficie
del llac acusa la influencia de fluctuacions menors
com ara les marees.

Les formes més visibles de corrosio a les parets i
sotils sén les cupules de corrosié (bel hole). Els espe-
leotemes més abundants son els de degoteig (estalac-
tites, estalagmites i columnes), aixi com els de flux
(colades pavimentaries i parietals), mentre son més
rars els de percolacio (helictites i espeleotemes arbo-

Foto 5:  Esquelet en connexid anatomica de Myotragus balearicus a
la galeria que porta el seu nom. La cova va actuar com a
trampa natural, on caigué aquest exemplar. La cavitat en
aquella época devia ser en sec, durant la darrera glaciacio
quaternaria, o bé en un cicle fred dintre d'un periode inter-
glaciar. La seva preséncia ens proporciona la prova que la
cavitat ha estat oberta de forma natural milers d'anys abans
de l'arribada de I'home a Mallorca i no com a conseqleéncia
d'una acci¢ antropica relacionada amb la recerca d'aigua.
Foto: P. Gracia.

Photo 5:  Myotragus balearicus skeleton still associated anatomically
in the gallery which bears its name. The cave was a natural
trap, which this example fell into. The cave, during the las
Quaternary glaciation, or perhaps during an interglatial cold
phase, would have been dry. The skeleton's presence pro-
vides us with proof that the cave had a natural opening
thousands of years before the arrival of man on Mallorca
and that any opening was not a consequence of man's
search for water. Photo: FP. Gracia.
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Folo 6:  Disposicié del material arqueologic al rost d'enderrocs on
es pot apreciar la gran quantitat d'amfores superposades i
la trencadissa que han sofert. Moltes es van fragmentar
durant la caiguda o bé per l'impacte dels materials que hi
han xocat posteriorment (altres amfores, rogues, troncs,
etc.). Foto: P. Gracia.

Photo 6: Positions of archeological pieces on the slope of the conical
heap of rocks, where the number of overlying amphoras
and the breakage that they have suffered can be apprecia-
ted. Many of them broke while falling or were later broken
by other falling amporas, rocks, trunks, etc. Photo: P.
Gracia.

rescents). Els gurs estan presents a qualque indret. Cal
indicar que actualment a la superficie del llac precipiten
lamines de calcita flotant (cave rafis), el que denota
una situacio de sobresaturacié en calcita, almenys a la
franja superior de l'aigua. Aquest procés s’ha efectuat
al llarg del temps, ja que a diferents llocs del fons, per
davall del llac es troben acumulacions de lamines de
calcita flotant, que s'enfonsen una vegada han assolit
un cert pes o per l'agitacio de la superficie del llac,
donat que aquestes precipitacions es mantenen surant
per tensid superficial.

Les formes de precipitacio litoquimiques son espe-
cialment abundants al sotil i parets. Degut a la consi-
derable algada del sostre, les estalactites i columnes
han assolit mides importants en relacio a les dimen-
sions de la gruta.
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Disposicio del material
arqueologic

El con denderrocs, lloc arqueologic fertil de la
cova, presenta una superficie projectada aproximada
de 200 m?. El con parteix d'uns 2 m sota l'aigua fins els
-14 m, ja dins la galeria de les Typhlocirolana mora-
guesi. Son preferentment els extrems els més rics en
material, cosa logica ja que la propia disposicio en con
feia que en caure les peces dins 'aigua rodolessin pen-
dent avall fins topar-se amb la paret, amb un obstacle
que aturés la davallada o bé per adquirir el terra I'horit-
zontalitat. L'equip huma ha pogut recuperar més del
que feien comptes, ja que en anar llevant peces des-
cobrien també d'altres situades per davall. EI material
es troba en alguns llocs sepultat i mesclat amb pedres
i fang, alguns grans blocs, aixi com troncs vegetals i
ossos d'animals que els tapen parcialment. El llanca-
ment de pedres i estructures del pou, tal com piques de
pedra i blocs ha provocat el trencament de gran part de
les peces, que s'enfonsaven normalment senceres. La
recuperacio s'ha fet del material de superficie i del que
es descobria per sota. Molts de fragments dels cossos
de les peces no s'han recuperat, aconsellats pels
arqueolegs, per no augmentar considerablement el
volum del génere recuperat i prioritzar el material deter-
minable. El que esta clar és que el jaciment no esta
esgotat en absolut, ja que sota el fang i blocs se
segueixen veient amfores, i no es pot indagar la poten-
cia fértil del con, ni els materials més antics que es
deuen trobar per damunt de I'antic con natural, el més
semblant al que caigué el Myoiragus milers d'anys
enrera. Només una tercera fase d'excavacio, llevant
les pedres i elevant-les pou amunt, aixi com aspirant el
fang, pot subministrar aquesta informacié. Aquesta
tasca seria molt costosa i extraordinariament pesada,
pero és |'Unica forma de recuperar tot el material i des-
vetllar el misteri dels primers homes que en feren Us
d'aquestes aiglies. Com sembla que no és una prioritat
d’'accio la recuperacio total dels contenidors ceramics,
cal salvaguardar el pou i declarar-lo figura protegida
com a heréncia i reserva per a les generacions futures,
tant pel seu valor documental historic i arqueologic,
com pel patrimoni natural que representa en si mateix.

Utilitzacio de la cavitat per a
I’extraccio d’aigua

No podem saber quan es va comencar a utilitzar la
gruta per extreure-hi aigua, ja que els possibles mate-
rials ceramics més arcaics de recollida estan sepultats
sota els més moderns. A partir del material recuperat
més antic (roma) i donat la gran quantitat en que es
troba, es pot deduir que a I'época romana s'emprava
intensament com a subministri d'aigua. Pel tipus de
recipients (amfores de gran capacitat) sabem que es



dedicaria a abastar una quantitat considerable de gent,
vaixells fondejats a la badia, i no només a pescadors o
pagesos de forma ocasional. El que és dificil d'imagi-
nar és com manejaven les feixugues amfores plenes
d’'aigua per la vertical d’entrada, ja que en el cas de
que les haguessin omplert des d’alt amb cordes no
s’haguessin trobat tantes de senceres. Es moalt pro-
bable que un aiguader estaria situat vora el llac. Les
llenegades ocasionals d'entre les mans, a I'hora de
treure les amfores de 'aigua, devia fer que una petita
part d’elles s'enfonsés sota les aiglies del llac | donada
la fondaria i topografia del con d'enderrocs, rodolessin
pendent avall, romanent oblidades fins als nostres
dies. No és factible pensar en la pujada d'un home amb
aquesta carrega per una escala vertical.

La preséncia de qualque contenidor ceramic isla-
mic (gerres de petita capacitat), donen a pensar en un
s més esporadic i menys important, © com a minim
amb menor pérdua de recipients (tal vegada s'extreia
amb una sinia o altre mecanisme d'extraccid, el que
explicaria la disminucié en el nombre de peces per-
dudes). La documentacio localitzada de 1738 confirma
la continuitat i importancia del pou, fins i tot com a lloc
estratégic des del punt de vista militar.

El material modern és també frequent, especial-
ment en forma de gerres mallorquines de tot tipus,
dimensions i formes, moltes d’elles recuperades sen-
ceres. La preséncia de cadufs de diferent tipologia i
restes de sinia ens indiquen que en un periode no molt
llunya continua I'extraccid. A l'interior del pou (al rost
de materials) també hi ha diverses piques de pedra,
alguna de grans dimensions. A I'exterior del pou hi ha
una pica moderna que degué servir com abeurador de
bestiar. Posteriorment I'extraccio es va fer amb una
bomba i es van instal-lar tubs, remodelacié que degué
suposar un canvi radical en la morfologia externa del
pou, amb la construccié de la caseta i I'esbucament
d’'una part de les anteriors estructures. El fet de que el
nivell freatic es trobi a només 6 m de fondaria és un
altre element a favor de la existéncia de la sinia.
Tanmateix avui en dia es fa impensable parlar d'una
instal-lacio d’aquestes caracteristiques, ja que no hi ha
rastre del espai circular per voltar la bistia, i en tot cas
seria una sinia molt diferent de la que estem acostu-
mats a veure, amb un mecanisme molt adaptat al poc
espai disponible.

L'aigua de la cavitat, per la seva proximitat a la mar,
té una elevada concentracio de clorurs. Com és habi-
tual a les cavitats de zones litorals la salinitat és molt
menor a la superficie de I'aigua, capa bastant dolca,
mentre que en vertical, a partir d'una zona de mescla
(haloclina) la resta de la columna d’aigua és molt sala-
da, gairebé assolint valors propers a l'aigua marina.
Aquesta zona de mescla oscil-la uns metres en funcio
de les aportacions de les aiglies meteoriques als
mesos de meés precipitacions, les quals desplacen a
major profunditat la interfase entre aiglies continentals

i marines (GINES, 2000). Tanmateix caldria fer estudis
acurats de l'aigua del pou, per poder fer referéncia a
valors concrets. El que esta clar és que la suposada
diferencia de cota del nivell freatic a 'epoca romana és
del tot injustificada per la preséncia d'un cos d'amfora
romana que surava i que va guedar encaixada a les
parets, a la mateixa algada que el llac actual i poste-
riorment recoberta lleugerament per colada estalagmi-
tica. La menor extraccié de les aiglies subterranies en
aquella época podria traduir-se en una mica menys de
salinitat, perd no seria molt gran la diferéncia, per la
proximitat de la gruta a la mar. En qualsevol cas, el que
esta fora de tot dubte és que nomeés devien recollir I'ai-
gua de la capa superior del llac. La preséncia de grans
troncs d'arbres, caiguts o tirats dins el pou molt de
temps enrera (actualment la caseta del pou impossibi-
litaria la caiguda), aixi com la conservacio dels utensi-
lis de fusta relacionats amb I'extraccio d'aigua demos-
tren la gran capacitat de conservacié que permet l'ai-
gua salada en determinades circumstancies (abséncia
de llum, aiglies fredes, etc.).

Es interessant fer constar la gran quantitat de crus-
tacis de I'especie Typhlocirolana moraguesi, espécie
troglobia emblematica en el mon de la biospeleologia,
capacitada per viure indistintament en aigles dolces o
salobres. Ha estat citada en nombroses cavitats litorals
de Mallorca, Menorca, Cabrera i sa Dragonera (PONS
i PALMER, 1998).

Foto 7:  Recuperacio d'una amfora globular i de paret prima. Aquest
jaciment arqueoldgic té un especial significat pel fet que
evidencia l'extraccié d'aigua i aprofitament d'una cavitat
litoral molt a prop de la mar, en un lloc arrecerat de la costa
(badia d'Alcudia). Els vaixells teren servir 'aigua per les tra-
vesses almenys d'enga del segle Il aC, extraccio que va
continuar al llarg del temps com ho demostren els diferents
tipus i cronologies de cantenidors ceramics trobats, aixi
com per la documentacié que fa referéncia a aquests Us de
I'any 1738. Foto: P. Gracia.

Photo 7:  Recovery of a thin-wall globular amphora. The archeological
finding has a special significance as it provides evidence of
the drawing of water and the use of a coastal cave near the
sea, a sheltered place near the shore (the bay of Alcudia).
Boats used the water for voyages from Roman limes, with
this use continuing through time as demonstrated by the dif-
ferent ages and lypes of pottery ressels found as well as
being demonstrated by documental evidence which makes
reference to this use in 1738. Photo: P. Gracia.
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Material paleontologic

A |la galeria del Myotragus s'ha localitzat sobre
un bloc, un esquelet de Myotragus balearicus (det. P.
Bover). La cova va actuar com a trampa natural, on
caigué aquest exemplar. La cavitat en aquella época
estaria en sec, durant la darrera glaciacio quaternaria,
o bé en un cicle fred dintre d'un periode interglaciar.
L'animal no es va matar del cop rebut, ja que es
pogué desplacar de la vertical de caiguda, i degué
mori d'inanicio a 26 m de distancia de I'entrada, pos-
siblement malferit i en situacio d'un fort estres.
Probablement sota el con d'enderrocs es troben molts
altres restes paleontologics, de fet hi ha ossos d'ani-
mals domestics i troncs d'arbres, que no poden caure
actualment degut a la caseta del pou, aquests dar-
rers, donades les caracteristiques quimiques de ['ai-
gua salada es podem mantenir molt de temps sense
descompondre’s.

L'endémic es troba en connexié anatomica, faltant-
hi el crani i les mandibules que per la forma rodona
degue rodolar i caure dins un crull o dins un forat entre
pedres, sense haver estat possible la seva recuperacio,
encara que es troba gran part de I'esquelet postcranial.
Per la gran quantitat d’anys que ha estat submergit, els

ossos es troben en un molt mal estat de conservacio,
parcialment descalcificats, havent-hi recuperat nomes
els més robusts que van necessitar una consolidacio
rapida per evitar la seva desintegracio. Per aquest
motiu no s'ha procedit a la recol-leccio de la resta del
material. Préviament a 'extraccio s'ha filmat i fotografiat
el conjunt per documentar la disposicio original de I'es-
quelet. Aquest material ha estat dipositat a la col-leccioé
del Museu de la Naturalesa de les llles Balears, amb
numero de col-leccio MNIB 64728. La seva preséncia a
més de l'evident interes paleontologic, ens proporciona
la prova que la cavitat ha estat oberta de forma natural
milers d’anys abans de I'arribada de 'home a Mallorca i
no com a conseqliencia d'una accid antropica relacio-
nada amb la recerca d'aigua.

Aspectes tecnics

La principal dificultat de la recuperacio del material
arqueologic ha estat la falta de visibilitat que es pro-
dueix quan es remou el fons i es mobilitzen peces i
blocs, alcant el fang del fons. La zona arqueologica
dels 200 m? acabava amb nul-la visibilitat, que impedia
prosseguir amb les tasques subaquatiques. La segona

Foto 8:  Visid d'un sector de la sala, als 8 m de profunditat, amb
abundant material ceramic, Les amfores romanes del segle
| a. C. es troben parcialment recobertes pel fang. Es distin-

geix una gerra islamica de diferent coloracio situada per

damunt de les restes meés antigues. Foto: P. Gracia.
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Photo 8: View of the chamber, at a depth of 8 meters, with abundant
pottery. The Roman amphoras from the first century BC are
partially covered by mud. An Islamic jar with a different
colouration can be seen resting on older pieces. Photo: P,
Gracia.



Foto 9:

Extraccid d'una amfora grecoitalica del segle Il a.C. d'en-
tre el sediment del fons. Es tracta del jaciment carstic que
més peces, i la majoria en molt bon estat de conservacio,
ha aportat del mén roma. També documenta l'abastiment
d'aigua per les travesses maritimes aprofitant una cavitat
natural. Foto: O. Espinasa.

Photo 9:

Extracting a 2nd century BC Greco-ltalic amphora from
between the floor sediments. This karstic excavation has
furnished the highest number of pieces from the Roman
World, with many of them in a very good state of conser-
vation. It also documents the use of a natural cave by
boats as a source for water. Photo: O. Espinasa.

dificultat ha estat davallar i pujar I'equip d'immersio i les
peces arqueologiques recuperades. Tot aquest volu-
minds i pesat material s’ha de fermar i assegurar dins
l'aigua amb xarxes resistents, i capses adaptades a tal
finalitat, per evitar el trencament dels contenidors cera-
mics i la caiguda d’aquests damunt del bussejador o
membre de 'equip de suport, mentre es procedeix a
I'elevacio de les peces.

La construccio d'una plataforma de fusta sobre l'ai-
gua, fixada a les parets i formacions, ha estat de gran
utilitat, ja que ha facilitat totes les tasques de transport
i representava un punt de comoditat i descans pels
espeleobussejadors a I'hora d’equipar-se o desequi-
par-se.

Les botelles emprades han estat normalment de 2
x 101 obeé 2 x 15| a 200 atm. d'aire, capacitat que s'ha
emprat per realitzar les diferents tasques exploratories,
topografiques i d'extraccié de les peces arqueolo-
giques. L'estretor d'alguns passos ha fet recomanable
portar les botelles lateralment, perd no és necessari
per la feina de recuperacio de les peces. Tot el material
s'ha portat segons les normes de seguretat del busseig
espeleologic, aixo és per duplicat.

En alguns llocs, especialment als costats del con
d'enderrocs, calia anar amb compte per evitar la caigu-
da de pedres inestables. Sobretot quan es recupera-
ven les amfores, de grans dimensions, de vegades
encaixades entre els blocs, que podia provocar una
esbaldregada que sepultés I'escafandrista. Els eslla-
vissaments van succeir un parell de vegades, rodolant
grans pedres.

La fondaria maxima de l'aigua és de 15 m, profun-
ditat assolida a dos llocs, un al final del con d'enderrocs
en direccio Oest i l'altra al final de la galeria del
Myotragus, on es davalla per un angost i vertical lami-
nador.

El material per equipar el pou ha consistit en una
electron (escala d'espeleologia) assegurada a la cap-
calera del pou, i cordes amb politja per davallar i pujar
els equips de busseig espeleologic i el material que es
recuperava. Una xarxa resistent, llastrada amb ploms

als costats servia per recuperar del fons de l'aigua les
amfores. Abans calia localitzar, anotar la situacio i la
fondaria i recuperar d'entre les pedres i el fang el mate-
rial. Després es procedia a inflar el jacket per poder
ascendir amb les feixugues amfores cap al cim del con,
per una vegada alla, posar-les dins la xarxa i anant-les
pujant d'una en una. La maniobra es realitzava lenta-
ment amb total sincronitzacié amb els espeleodlegs de
dalt del pou, per pujar primer poc a poc i quan s'estava
al nivell de l'aigua aturar la pujada i buidar les peces
per eliminar el pes suplementari de l'aigua i evitar el
seu trencament. Aquest buidatge per altra banda
representa que l'aigua que surt amb fang, embrutava i
disminuia la visibilitat i el temps efectiu de busseig.
Aquesta problematica va fer que en ocasions portés-
sim peces fins al cim del con i no les traguéssim de I'ai-
gua fins un altre dia.

La mitjana de gent fent feina simultaniament ha
estat de sis, amb un minim de cinc i un maxim de set.
A la vegada se solien submergir dos bussejadors,
excepte qualque dia de fotografia o filmacié que van
esser tres. Un altre espeledleg se situava a la platafor-
ma de fusta per recollir les peces més petites i ajudar
els bussejadors a equipar-se o desequipar-se; tambeé
controlava la feina d’algament de les peces i del mate-
rial. Un altre espeledleg es col-locava al repla situat 4
m per sobre, on es troba I'estretor del pou natural. La
seva funcio era col-locar i impedir el trencament dels
contenidors ceramics en pujar i també orientar i ajudar
a passar les amfores i altre material de busseig. Els
altres dos espeleolegs se situaven dalt, per traccionar
les cordes (amb una politjia) per pujar o baixar les
peces i també per fer les fotografies d’algunes peces i
condicionar el material pel seu transport dins els
cotxes.

La majoria de viatges cap a Palma (per dur el mate-
rial al Departament de Patrimoni del Consell Insular de
Mallorca) es realitzava amb dues furgonetes i qualque
cotxe plenes de material arqueologic i de busseig (cal
tenir en compte el gran volum de les amfores | de
I'equip de busseig espeleologic).
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Foto 10: Petita mostra d'amfores Dressel de diverses tipologies i
variants trobades a la cavitat. El nombre minim d'amfores
recuperades, entre senceres i colls supera ampliament la
seixantena. La major part de les amfores romanes recupe-
rades son contenidors de vi ja amortitzats, que cronologica-
ment se situarien entorn als segles Il al | abans de la nostra
era. Peces 25, 73 i 75: gregues tardanes (entre els segles ||
a | a.C.) de tipologia Dressel 2-4. Amfora 10: grega de cai-
res molt marcats. Amfora 21: bética de tipologia Dressel 7-
11. Amfora 24: italica tipus Dressel-1 del segle | d.C. amb
anses planes i solcades. Fotos: A. Merino | P. Vega

Historia de la troballa, de
I’extraccio del material
i de I'estudi de la cavitat

Un dia de I'any 1998, els espeledlegs Guillem Mulet
(grup GELL) i Antoni Merino (grup ANEM), després
d'inspeccionar una cova ubicada en un solar de la
urbanitzacio d'Alcanada donaven una volta per les
rodalies, quan veren una caseta de pou amb la porta
oberta, s'estranyaren de la presencia d'un pou a tan
poca distancia de la mar i decidiren donar un cop d'ull.
En guaitar veren que es tractava d'un conducte vertical
prou ample per poder-hi baixar, situat a uns 6 m d'al-
cada respecte de l'aigua. Nomes amb una primera
observacio veieren formacions litoguimiques propies
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Photo 10: Small sample of Dressel amphoras of diverse shapes and
types found in the cave. A minimum number of recovered
amphoras, between whole ones and necks, represents
more than sixty percent of the total findings. Most of the
Roman amphoras recovered were wine vessel already
depreciated, which date from around the end of the first cen-
tury BC. Amphoras 25, 73 and 75: late Greek amphoras
(from the 2nd. to 1st. centuries BC) with a Dressel 2-4 typo-
logy and possibly from eastern Greece. Amphora 10: Greek
amphora with a marked shoulder angle. Amphora 21: Baetic
amphora having a Dressel 7-11 typology. Amphora 24: 1st.
century BC ltalic amphora with a Dressel 1 typology with flat
grooved handles. Photos: A. Merino and F. Vega.

d’'una cova natural i no d'un pou artificial, aixi que deci-
diren tornar en una altre ocasié amb equip espeleolo-
gic adequat.

En dates posteriors davallaren per la vertical, com-
provant que efectivament es tractava d'una cavitat na-
tural, retocada i molt modificada a la boca, essent
impossible esbrinar la topografia original de I'entrada
abans de les diverses modificacions fetes per 'home en
el transcurs dels temps. La vertical els porta just damunt
I'aigua, pero fent el péndul, és a dir desplacant-se late-
ralment penjats de la corda, se situaren sobre un repla
inclinat, de reduides dimensions, el qual presentava
fragments de ceramica. Més enlla la cavitat no sembla-
va de grans dimensions, perd si guarnida d’abundants
espeleotemes: aixi observaren estalactites i colades
parietals que arribaven fins a la mateixa superficie de



Foto 11: Amfores gregues tardanes de tipologia Dressel 2-4 amb
anses bifides. Detalls ampliats dels signes ortografics pin-
tats. Fotos: A. Merino i P. Vega.

les aiglies. Equipats amb neopré per poder nedar a les
aiglies fredes inspeccionaren la cambra que a alguns
llocs tenia I'alcada del sostre molt reduida, que separa
practicament I'espai en dues cambres, una d'elles situa-
da cap al NO és de petites dimensions. L'altra té direc-
cié cap al S i després d’'uns 6 m condueix a un altre
repla, una mica més espaios. Tot I'espai, llevat dels dos
replans, esta inundat, sense fer-hi peu al nedar. Es veu
que la cavitat en si accessible, és la part mes elevada
de la gruta, ja que la resta roman amagada sota les
aiglies. Va esser prop del segon repla que en Guillem

Photo 11: Complete late greek amphoras having a Dressel 2-4 typo-
logy with bifid handles. Enlargements of their painted cha-
racters. Photos: A. Merino and P. Vega.

en aferrar-se a la paret hi va observar com la subjeccio
on es trobava, arran d’aigua, tenia una forma arrodoni-
da i geométrica, i en posar-se una mascara per obser-
var millor la part submergida comprova que es tractava
d'una espécie de gerra de grans dimensions, girada cap
per avall i concrecionada en gran part per colades esta-
lagmitiques. Sembla que degué caure pel pou o fugir de
les mans de la persona que la portava i surant a la deri-
va va romandre encaixada a la paret que terminaria per
assimilar-la, formant tot un. Estimulats per la troballa
observaren amb les mascares sota les aiglies i veren
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Foto 12: Detall de peus d'amfores italiques que presenten estampi-
lles ractangulars amb lletres llatines perfectament conser-
vades que informen dels centres productors de les peces.
Fotos: A. Merino i P. Vega.

que la cova era profunda, amb un con d’enderrocs cen-
tral i a la part superior del con alguns tests i el que sem-
blaven gerres. Se n'adonen que pels costats del con
d'enderrocs, la foscor i el misteri poden reservar nous
descobriments i troballes. Conscients de la necessitat
d'investigar les possibilitats submergides de la cova
decideixen posar-se en contacte amb espeleobusseja-
dors del grup Nord de Mallorca (GNM).

19 - Xl - 98

Francesc Gracia, acompanyat per Antoni Merino i
Guillem Mulet de suport, va fer una primera immersio
a la cavitat. La davallada del material de busseig, por-
tat per duplicat com requereixen les mes elementals
normes de seguretat del busseig espeleologic, impli-
cava que un dels espeledlegs hagués d'estar al coll
del pou i un altre al primer repla per recollir el material
i passar-li al bussejador. Aquest, dins l'aigua, es posa
tot 'equip d'immersié i després d'una revisio ja estava
en condicions de comencar I'exploracié subaquatica
de la cova. Primer va fer un recorregut pel con d'en-
derrocs (sala de les i\mfores), voltant-lo lentament, i
cada cop a més fondaria. Als 3-5 m ja va observar
gerres mallorquines i cadufs de sinia, que devien d'es-
ser, evidencies d'un sistema d'extraccio d'aigua que
implicaven una morfologia exterior del pou radicalment
oposada a l'actual. Va veure restes de fusta com
rodes, politges, poals i troncs d'arbres de grans
dimensions que ara per ara no podrien haver entrat
mai, i que sota l'aigua es deuen d’haver conservat
molts d'anys, caiguts abans de la construccié de la
caseta que tanca el pou. També va observar diverses
piques de pedra de diferents mides i va comengar a
percebre la preséncia d'amfores romanes. A mesura
que anava descendent a fondaries majors, especial-
ment pels costats del con d'enderrocs, el nombre de
peces augmentava enormement. Una gran excitacio
es va apoderar de I'espeledleg, tant pel tipus i nombre
de peces com pel bon estat de conservacio de part del
material arqueologic. Només extreu qualque conteni-
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Photo 12: Details of amphora bases having seals where the letters
which tells us where they were made still perfectly conser-
ved. Photos: A. Merino and F. Vega.

dor ceramic per mostrar als técnics de patrimoni histo-
ric del Consell Insular de Mallorca i donar fer i contras-
tar aixi la importancia del jaciment.

Després de comunicar la troballa als companys,
progressa fora del con de materials caigut des de dalt i
avanga per una ampla galeria amb abundants
columnes i estalactites i després d'alguns passos més
estrets arriba fins a un esquelet situat sobre una roca,
a 26 m de distancia del llac. Pel tipus d’ossos li sembla
que pertanyen a un Myotragus, possiblement M. balea-
ricus, degut a que no estan ocults sota sediments ni
concrecionats. Després d'inspeccionar visualment les
restes i amb molta cura en no descol-locar els ossos
prossegueix per la galeria (galeria del Myotragus) fins
que arriba a un laminador vertical on es deté per I'es-
tretor del passatge.

L'exploracio de la cavitat coincideix en el temps
amb la realitzacié de les obres del golf d'Alcanada,
amb l'obertura d'un ampli vial a només uns pocs
metres de la caseta del pou. Les obres s’efectuen amb
maquines pesants i es realitza la desforestacié de tota
la zona afectada que abans ocultava en gran part el
pou. Aquests fets fan que comuniguem rapidament a
patrimoni del greu perill de desaparicié del pou o de la
destruccio i rebliment de la cova. Ens posam en
contacte amb en Gabriel Pons, técnic de Patrimoni del
Consell Insular que envia a un inspector de patrimoni
i un arqueoleg per advertir del fets al constructor i evi-
tar I'enderrocament del pou. D'aquesta manera el dia
23 de desembre de 1998 el Conseller de Cultura i
Patrimoni Historic del Consell de Mallorca, Damia
Pons, va resoldre autoritzar la realitzacié de I'excava-
ci6 d'urgéncia al pou. Les excavacions s'efectuaran
baix la direccié técnica dels arquedlegs del servei de
Patrimoni Historic i Artistic del Consell de Mallorca,
senyors Jaume Cardell i Gabriel Pons. Aquesta reso-
lucié va ser remesa a la propietat on esta situat I'es-
mentat jaciment arqueologic. Es mantenen diverses
converses amb el senyor F. Knuchela (director de
'empresa Aucanada S.A., propietaria dels terrenys)



per arribar a un acord per permetre les tasques de 4
espelechussejadors i de 3 espeledlegs de suport dins
la propietat.

29-XII-98i10-1-99

En Francesc Gracia (F.G.) es va posar en contacte
amb en Bernat Clamor (B.C.) i en Joan Josep Lavergne
(J.L.), també espelechussejadors i membres del Grup
Nord de Mallorca (GNM), per estudiar la cavitat i si el
servei de Patrimoni del Consell Insular ho trobes adient
extreure el material. Primer filmaren en video la cavitat
per demostrar i explicar la troballa. G.M., A.M., B.C.,
F.G., J.L. i Pep Vega (P.V.) extreuen 14 contenidors
ceramics, amb molts de problemes degut al vigilant de
I'obra que insisteix en qué no tenen autoritzacio. El
material recuperat comprén des d’amfores romanes,
alguna gerra islamica, cadufs, pitxers, gerres mallor-
quines i cantirs.

11i15-VIl-99

L'equip es reforga amb la preséencia de Pedro
Gracia (P.G., instructor de busseig i fotograf submari).
Realitzen una sessio fotografica del con de materials i
de I'extraccio de les peces. Es prenen dues mostres
d'aigua a diferent fondaria (a prop de la superficie i a 9
m de profunditat) per estudiar la salinitat de la cavitat i
tenir en compte la repercussié d'aguesta sobre les
peces i procedir a un millor procés de conservacio.
Recuperacio a la galeria del Myotragus d'un os per
confirmar la determinacio del fossil per especialistes
(Pere Bover) del CSIC-IMEDEA i consolidacio de
I'exemplar. Es recuperen 28 i 25 peces respectivament.

22 - VIl -99

Primer es procedeix a la construccid, a nomes 20
cm per damunt de l'aigua, d'una plataforma de fusta,
per davall del repla natural i gairebé sota la projeccié
del pou. La construccié és farragosa i molt incomoda,
ja que es fa feina penjat d'una corda i amb els peus
dins l'aigua. S'aprofita per fiancar I'estructura d'algunes
formacions naturals que es fermen amb fil de ferro i

Foto 13:

Pitxer de cronologia indeterminada amb rica ornamenta-
cio de precoccid a base d'inscripcions de lletres i linies.
Foto: A. Merino.

Photo 13:

Jug of undetermined chronology with rich ornamentation
from prebaking inscriptions of lines and letters. Photo: A.
Merino.

s'han de instal-lar alguns claus d'expansio a les parets
d'un costat del pou. L'estabilitzacié completa de
I'estructura va requerir de diferents ajustaments finals.
Aquesta base d'atac permet una major comoditat per
davallar i pujar els espeleolegs per I'escala, per equi-
par-se i per les tasques i maniobres de pujada i eleva-
cio pel pou del material arqueologic recuperat i dels
equips d'immersio.

Degut al poc temps transcorregut d'enca de la dar-
rera vinguda a la cova, 'aigua conté abundants sedi-
ments fins en suspensié que disminueixen molt la visio.
Recuperacio de 17 peces.

29 -VIli22 - VIl -99

La jornada del dia 29 va esser més dificultosa de
I'habitual, ja que per un oblit no portaren I'escala (elec-
tron) per davallar i hagueren de fer-ho a pols per la
corda de només 1 cm de diametre, sense tocar les
parets amb els peus.

Un problema succeit amb un dels reguladors (2a
etapa) i part d'un equip fa que no es pugui dur a terme
I'inici de la topografia de la cavitat i la retirada d'ossos
del Myotragus, ja que es perden més de 50 atmosferes
de l'aire d'una de les botelles. Juntament amb altres
entrebancs fan que el rendiment del dia 22 sigui escéas.
Recuperacio de 20 i 11peces.

26 - VIl - 99
Sessio de fotografia per documentar la posicié del
Myotragus i la disposicié dels diferents ossos entre si
abans de la recuperacid del material paleontologic.
S'aprofita per fotografiar distintes zones concrecio-
nades de la cavitat.

17 -11-00
Aquesta vegada el fotograf es Oscar Espinasa,
bussejador molt competent i instructor de busseig, amb
molt de rodatge com a fotograf submari. Primer se sub-
mergeixen tres bussejadors per fer fotografies al con
de material, embrutant-se molt I'aigua. Després es
recuperen de la part inferior del con d'enderrocs peces
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Foto 14: Exemplar d'una gerra mallorquina d'entre les 38 recupera-
des. La major part se situaven a la part superior del con
d'enderrocs. Foto: P. Vega.

Photo 14: Example of a Mallorcan jug, one of the 38 recovered. Most
of these were lying on the upper part of the conical heap of
rocks. Photo: P. Vega.

que son convenientment numerades, per pujar-les el
proper dia que es torni amb més temps i equip per
aixecar les peces pel pou. El material es deixa justa 2
m de fondaria, al petit repla subaquatic sota el pou.

5-1,25-VI,2i10- VIl - 00

Prossegueix la topografia de la cavitat, detallant
molt la cambra d’entrada per I'evident interés arqueolo-
gic. La visibilitat es va deteriorar per complet. Després
topografien el llac d'entrada.

Filmacié del material del conus d'enderrocs i de
I'extraccio de les peces. Es prossegueix amb la topo-
grafia de la cavitat. Les peces extretes son 0, 10, 24 i
10 respectivament.

17 = VIl - 00

Topografia del contorn de la galeria del Myotragus
i exploracié del laminador vertical del final de la galeria
amb dues botelles de poca capacitat (5 litres) degut a
I'estretor del lloc. Presa de poligonals d'una de les
galeries. Extraccio de 9 peces. Ens crida I'atencio que
un dels cossos de les amfores té signes ortografics a
prop del coll.
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31-VIi18-XI-00
F.G., mentre topografia el que falta, observa que
després d’'una colada parietal que semblava tancar-li
el pas, es pot prosseguir (galeria NE). Va posar uns
25 m de fil-guia fins a sortir a una petita cambra d'ai-
re. El material extret ha estat de 18 i 4 peces respec-
tivament.

Resum del material recuperat

La troballa de contenidors ceramics a la cavitat
(s’han recuperat al llarg de 17 dies de feina més de 189
peces — alguns numeros corresponen a varies peces —)
posa de manifest la utilitzacio de I'aigua d'aquesta for-
macio endocarstica per a us huma al menys des de
I'época romana-republicana. La seva ubicacié, molt a
prop de la mar, en una zona de costa accessible, pro-
picia que fos utilitzat per a procurar-se la reserva d'ai-
gua necessaria per a la travessia maritima. El nombre
minim d'amfores presents al pou, entre amfores sen-
ceres i colls supera ampliament la seixantena.

Foren moltes les ciutats fundades per Roma entre
els segles Ill-l aC que iniciaren el cami comercial i uti-
litzaren per envasar llurs excedents viners les formes
d'amfora que coneixem com les grecoitaliques, les
Dressel 1 o les Dressel 2-4 (CERDA, 1999). Fins a mit-
jan segle Il aC no comengaren a produir-se vins de
qualitat en el litoral tirré de la peninsula italica. Els
romans havien consumit fins aleshores vins grecs de
les illes de Kios, Lesbos o Tassos principalment. Plini
cita en aquest ordre la qualitat d'aquests tres vins de
I'area de la mar Egea. Pero a mitjan segle Il aC es pro-
dueix un canvi del vi grec per l'italic que repercuteix en
el segellat i en I'estampillat del material amforal. Ja des
de molt prest comengaren a sortir dels tallers italics les
amfores amb les estampetes en llati (CERDA, 1999).

La major part de les amfores recuperades son
contenidors de vi, ja amortitzats, els quals cronologica-
ment se situarien entorn dels segles Il aC fins al segle
| dC (determinacid cronologica de Damia Cerda i
Gabriel Pons). Sén abundants els materials amforals
orientals, especialment peces grecoitaliques i algunes
gregues tardanes (de tipologia tipus Dressel 2-4).
També son nombroses les amfores de procedéncia
bética (Dressel 7-11, Dressel 1) i també laietana
(Dressel 2-4, Dressel 7-11).

Algunes de les peces presenten al peu estampilles
rectangulars o circulars, amb lletres llatines que ens
informen dels centres productors. D'altres tenen signes
pintats postcoccio prop de la base del coll, amb carac-
ters grecs o llatins. Tambe s’han recuperat amfores
amb inscripcions de marques fetes abans de la coccio.

S’han pogut trobar algunes gerres d'época islamica
(unes 4); alguna amb una rica decoracio geometrica
gravada. La poca quantitat de materials d'aquesta
epoca i la seva tipologia ens farien pensar que fossin



emprats per a consum intern en comptes de servir de
provisié d'un vaixell; no obstant la documentacio troba-
da de 1738 (ORDINAS i ROTGER, en premsa) demos-
tren que va seguir essent emprada per I'abastiment
d’aigua per part de vaixells en temps molt posteriors.
Un nombre important dels materials corresponen a
gerres, cadufs i cossiols de produccio illenca i d'época
moderna, probablement dels segles XVIII i XIX (deter-
minacié cronologica de Gabriel Pons). El nombre
minim de gerres mallorquines extretes, entre senceres
i colls es de 38. S’han recuperat 7 cadufs, encara que
d'altres s'han deixat al pou. Tambe s'han recuperat
alguns cantirs, pitxers, cossiols i poals de fusta.

Importancia espeleologica
del jaciment

Es tracta del jaciment carstic que meés peces, i en
molt bon estat de conservacié moltes d'elles, ha apor-
tat del moén roma.

Te endemeés un especial significat en quant a que
evidencia I'extraccié d'aigua i aprofitament d'una cavi-
tat litoral molt a prop de la mar, a un lloc arrecerat de la
costa (badia d’Alcudia). Els vaixells feren servir 'aigua
per les travesses d'enca de I'época romana, extraccio
que va continuar al llarg del temps com ho demostren
els diferents tipus i cronologies de contenidors cera-
mics trobats, aixi com per la documentacié que fa refe-
réncia en aguests Us de I'any 1738. Permet per tant
reconstruir els diferents moments en qué el pou va
esser funcional, continuant fins a 'actualitat (38 gerres
mallorquines recuperades i d'alires no recollides).
Documenta la pesada tasca duita a terme per poder
pujar amfores de bona mida i plenes d'aigua per una
cavitat natural i amb un desnivell apreciable per acon-
seguir aigua per les travesses maritimes. Un fet que
crida 'atencid és l'elevada concentracio de clorurs de
I'aigua, almenys en lactualitat, com a conseqléncia
logica de la poca distancia de la mar.

La presencia de Myotragus balearicus ens serveix
per esbrinar el temps en que, al menys de llavors enca,
la cavitat ha romas oberta a 'exterior, que seria ante-
rior a I'arribada de I'home a Mallorca, en una pulsacio
climatica de caracter fred, possiblement la glaciacio
Wirm, que deixa a la gruta en condicions vadoses.

El fet de que sota els blocs i fang hi hagi enterrat
gran quantitat de material arqueologic, juntament amb
el valor historic de la cavitat, creim que obliga a establir
qualque figura juridica de proteccié. El buidatge del con
d'enderrocs suposaria una elevada despesa economi-
ca per una feina sota l'aigua d'aquestes caracteris-
tiqgues, en la qual s’han d'enlairar tones de blocs i
pedres, aixi com aspirar el fang. Cal protegir la cavitat
per al futur, per un moment en qué es donin possibili-
tats economiques i que es trobi adient el seu estudi
integral.
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rial recuperat i pels seus suggeriments.

Als propietaris i encarregats dels terrenys on s'ubi-
ca la cavitat, per totes les facilitats i consideracions que
han tingut amb I'equip d'espeledlegs. Especialment al
Sr F. Knuchela, director de 'empresa propietaria dels
terrenys.

A Oscar Espinasa, fotograf subaquatic, membre del
Club C.A.S. Tritdn, que ha contribuit a documentar amb
imatges les tasques de recuperacio del material
arqueologic.

A Gabriel Ordines i Francesca Rotger, per fer-nos
saber i proporcionar-nos la documentacié de 1738 que
fa referéncia a la font de ses Aiguades.

A Pere Bover, per les informacions i comentaris
paleontologics subministrats.

A Peter Watkinson per la traduccié a I'angles del
resum i dels peus de les figures.
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LES CAVITATS DE LA SERRA DE NA BURGUESA
ZONA 4: PUIG GROS DE BENDINAT (2a part)
(Calvia, Mallorca)

per Damia CRESPI "¢, Francesc GRACIA *%, Damia VICENS "*, Miquel Alexandre DOT ',

Mateu VADELL ?, Miquel Angel BARCELO 2, Pere BOVER “*7 i Vicenc PLA "

Resum

Presentam la descripcio i topografia de 13 cavitats inédites i un enfonsament céarstic
situades en el puig Gros de Bendinat i als seus voltants (serra de na Burguesa, Calvia).
Destaquen I'avenc de sa Soca de 103 m de fondaria i la cova des Gurs amb 460 m de
recorregut. També es presenta una nova topografia de I'avenc des Vent, del qual s'ha tro-
bat una nova entrada i una zona sense topografiar fins ara. Aixi mateix, adjuntam la topo-
grafia de 'avenc des Barrufa, topografiada I'any 1973 pel Grup Espeleclogic Mallorgui.

També presentam la catalogacio del material paleontologic recol-lectat per a la seva
diagnosi, constituit per restes ossies de vertebrats del Quaternari i alguns mol-luscs. Es
d'especial importancia la troballa d'un crani de Myotragus aff. bateae que presenta les
banyes desgastades a conseqéncia d'un comportament osteofagic de I'espécie, que fins
ara només s'havia observat a Myotragus balearicus.

Abstract

In this paper we present the description and surveys of 13 unpublished caves and a
karstic depression situated on the Puig Gros de Bendinat and its surrounding area (Serra
de na Burguesa, Calvia). Noteworthy are the Avenc de sa Soca, with a depth of 103 m, and
the Cova des Gurs, with a survey length of 460 m. A new survey for the the Avenc des Vent
following the discovery of a new entrance and unsurveyed zone is also presented. At the
same time, we include the survey for the Avenc des Barrufa, carried out by the Grup
Espeleologic Mallorqui in 1973.

We also present a catalog of recovered paleontological material for its diagnosis,
which consists of vertebrate bone remains from the Quaternary and molluscs. The finding
of a Myotragus aff. bateae skull is especially important as its horns show evidence of the
osteophagous behaviour of this species, which up to now has only been noted in

Myotragus balearicus.

Introduccio

En aquest treball es continua la catalogacio de les
cavitats de la serra de na Burguesa que es va iniciar en
anteriors articles (BARCELO, 1992; GRACIA et al.,
1997; BARCELO et al., 1998; VICENS et al., 2000).

Seccio d'Espeleclogia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma

de Mallorca.

Grup Espeleologic EST. Palma de Mallorca.

Grup Nord de Mallorca. Pollenga.

Grup Espeleologic de Llubi. Liubi.

Societat d'Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.

Sant Roc 4. E-07001 Palma de Mallorca.

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

7 Institut Mediterrani d'Estudis Avangats, Ctra de Valldemossa km

7,5. E-07071 Palma de Mallorca.

&N

Les cavitats que es recullen en el present treball
foren topografiades majoritariament en la campanya
espeleoldgica que es dugué a terme a partir del juny
de 2000 fins al maig de 2001 en el puig Gros de
Bendinat i als voltants (Fig. 1) i constitueix la segona
part d’aquesta zona.

Els fossils trobats a la zona d’estudi s’han dipositat
en la col-leccié Museu de la Naturalesa de les llles
Balears de Palma (MNIB).

Situacio geografica

La serra de na Burguesa se situa al SO de la serra
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Figura 1: Mapa de la zona amb la situacié de les cavitats. Cavitats des-
crites en el present article situades amb un cercle (1 a 14).
Cavilats descrites en arlicles anteriors situades amb un qua-
drat (15 a 32). 1: Avenc des Puig Gros de Bendinat. 2: Avenc
des Barrufa. 3: Cova de sa Coma de s'Arc. 4: Avenc de sa
Soca. 5 Cova des Corbs. 6: Avenc des Cans. 7: Cova des
Vidres. 8: Cova de s'Agre d'en Massip. 9: Clot de ses Mates.
10a: Avenc des Vent (entrada superior / upper entrance). 10b:
Avenc des Vent (entrada inferior / lower entrance). 11: Cova
des Gurs. 12: Avenc Socarrat. 13: Avenc Terros. 14: Avenc d'en
Pau. 15: Avenc de s'Aigo estiulada. 16: Avenc des Dragons.
17: Avenc des Llenyaters. 18: Pou artificial. 19:Covota des puig

de Tramuntana de Mallorca. La zona que presentam en
el present treball es localitza al voltant del puig Gros de
Bendinat (485 m) i els indrets geografics mes caracte-
ristics que I'envolten sén: al N la coma de n'Aliga i el
puig d’en Bou, a I'E el coll des Pastors, al SE la coma
de sa Font de s’Ermita, al S la serra de ses Pasteretes,
al SO la coma des Mussols i a I'O la coma des Forat
d’en Marillo.

Situacio geologica

Tal com ja s’ha comentat en treballs anteriors
(VICENS et al., 2000) la serra de na Burguesa es
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Gros de Bendinat. 20: Cova de sa Llima. 21: Clot des Sabaters.
22: Cova de ses Pasteretes. 23: Cova de ses Pasteretes
Petita. 24: Cova des Mirador. 25: Cova Baixa. 26: Cova des
Bloc. 27: Cova de sa Torreta. 28: Avenc de s'Ase. 29; Cova des
Ribellet. 30: Cova dets Esfondraments. 31: Avenc Cur. 32:
Avenc des Mort.

Figure 1: Map of the area with cave locations. Caves described in the
present paper (1 to 14) marked with a circle. Caves descri-
bed in previous papers (15 to 32) marked with a square. The
cave names as above.

correspon amb dues alineacions muntanyoses de
direccio NE-SO que culminen amb el puig Gros de
Bendinat en el S i amb el puig des Cans en el N. Des
del punt de vista geologic cadascuna de les dues ali-
neacions de muntanyes correspon a un plec d'inflexio
de falla, mes o menys complex, vergent al NO, pero la
septentrional desplagada 1,5 km mes al NO que la
meridional (GELABERT, 1998, Fig. 2).

L'orientaci¢ general dels plecs anticlinals i sinclinals
lligats a I'estructura de na Burguesa és NE-SO, perpen-
dicular al sentit del transport tectonic (GELABERT,
1998). Hi ha falles normals que es produiren posterior-
ment a la formacio dels encavalcaments. Les direccions
d'aquestes solen ser NE-SO i NO-SE (ITGE, 1991).
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Figura 2: Tall geclogic de la serra de na Burguesa. L'estructura basi-
ca és la d'un plec d'inflexié de falla vergent cap al NO, ple-
gada per una lamina d’encavalcament inferior i de menor
mida. (Modificat de GELABERT, 1998)

Totes les cavitats d’aguesta zona d'estudi, es troben
majoritariament en materials del Lias inferior (ITGE,
1991). Aquesta es una unitat massiva formada per dolo-
mies sovint bretxades (FORNOS | GELABERT, 1995).

Espeleogénesi

Es pot dir que la majoria de les cavitats de la serra
de na Burguesa sén cavitats clastiques amb un fort
control estructural. Es caracteritzen per tenir plantes
amb morfologies corbades, generalment en forma de
mitja lluna i perfils que mostren una tendencia a la ver-
ticalitzacioé progressiva (GRACIA et al., 1997). Serien
doncs, cavitats de tipus intermedi entre els avencs de
tipus mecanic i les cavitats clastiques definides per
GINES (1995), i es correspondrien amb la tipologia
descrita per GINES (2000).

Segons BARCELO (1992) les cavitats de la serra
de na Burguesa soén predominantment d'origen clastic
i avencs megaclastics. Es pot constatar que els pro-
cessos d'esfondrament de les cavitats son bastant
clars, i que en alguns casos donen lloc a grans volums,
relacionats amb processos clastics, com per exemple
la sala Apodemus de I'avenc de I'lnfern (GRACIA et
al., 1997) i la sala Gran de sa covota des Puig Gros
(VICENS et al., 2000).

També es pot fer I'observacio que de moment no
s’han trobat evidencies de processos de dissolucid,
exceptuant una galeria de 'avenc-cova de na Picacento,
que presenta una morfologia semblant a les de conduc-
ci6 (BARCELO, 1992) i de la cova de s'Agre d'en
Massip, que es discuteix en aquest treball, encara que
en aquest darrer cas, les morfologies de dissolucio pro-
bablement corresponen a processos subedafics.

Un altre aspecte a tenir en compte és la importancia
que tenen les solifiuxions en la majoria de les cavitats de la
serra de na Burguesa; en alguns casos s'hi donen des-
plagaments superiors a un metre. També shi observen

Figure 2: Geological section of the Serra de na Burguesa. The basic
structure is a north-west versant faull-bend fold, folded by a
floor-thrust sheet of lower magnitude. (After GELABERT,
1998)

nombrosos processos de concrecionament, que arriben a
ser importants, com les sales Concrecionades de I'avenc
de I'Infern (GRACIA et al,, 1997), la sala de ses Columnes
de lavenc de s’Embut (BARCELO et al., 1998) i la sala des
Gur de la covota des Puig Gros (VICENS et al., 2000).

Localitzacio de les cavitats

Les coves que apareixen en aquest treball foren localit-
zades el dia 2 de juny de 2001 amb un GPS marca Garmin,
model 12XL, i s'ha utilitzat el datum Europeum 1950.

Descripcio de les cavitats

AVENC DES PUIG GROS DE BENDINAT
Coordenades UTM: 462850 / 4379362 - 491

Aquesta cavitat es troba a pocs metres del cim del
puig Gros de Bendinat. Es tracta d'una fractura allarga-
da de direccidé general NO-SE, a la qual s'accedeix per
una boca de 0,9 x 0,6 m, que dona pas a una primera
davallada de 17 m, on alguns blocs encaixats entre les
parets del crull serveixen de repla, al llarg d'aquest tram
I'amplaria de les parets és d'uns 0,8 m. Posteriorment
es prossegueix per la fractura fins als 28 m, base d'un
nou repla, a partir d'aqui hi ha dues vies possibles, una
per cada extrem de la fractura: la via des Dioxid i la via
Ampla. La via des Dioxid es dirigeix cap al SE, per una
serie de ressalis successius entre blocs encaixats, fins
que l'estretor de la fractura fa impossible continuar la
progressio als -59 m de fondaria. L'altra possibilitat es
davallar pel costat del NO (via Ampla), per on accedim
a una part de la fractura molt més espaiosa, comoda i
aéria, que permet davallar fins als -59 m, des d'on es
descendeix novament per una altra vertical extremada-
ment estreta a la part final (0,4 m en alguns llocs), que
arriba als -73 m de desnivell. La fractura, entre els -30 i
-50 m, es veu que es perllonga en direccio 3459, molt
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més enlla del que es pot accedir. Respecte a la boca de
l'avenc, es troba a 42 m de distancia d'una altra cavitat
impossible de penetrar sense ampliar I'entrada. Es molt
probable que es tracti de la mateixa fractura, i pot esser
molt bé que comuniqui amb ella sense interrupcio.

L'avenc des Puig Gros se sembla mes a les d'altres
zones de la serra de Tramuntana, com és el cas de les
cavitats de la serra des Pinotells (CIFRE i BELMONTE,
1998), que no pas a la majoria de les estudiades a la
serra de na Burguesa, de tendéncia menys vertical. La
morfologia general de I'avenc es pot simplificar en una
fractura allargada, d'amplaria mitja entre 113 m, amb
diverses vies i subdivisions a causa de l'estretor del
crull i de les obstruccions de blocs i pedres encaixades
entre les parets. Els processos litoquimics es presenten
especialment en forma de colades parietals, poc relle-
vants, que afecten a gran part de la cavitat.

Un fet interessant gue cal remarcar és la preséncia
d’alts nivells de concentracio de dioxid de carboni els
mesos d'estiu a les cotes més fondes de I'avenc. Aixi
van poder experimentar els seus efectes un dia del
mes de juliol a partir de la cota -40 m (via des Dioxid),
obligant a suspendre I'exploracié per I'estat fisic pro-
duit a I'espeledleg avancat; mentre que la continuacio
de la topografia al mes de febrer no va ocasionar pro-
blemes de progressio. Segons BARCELO (com. pers.)
I'altra via també presenta a |'estiu, altes concentracions
de dioxid als llocs més pregons. L'estudi en profunditat
de la variacio estacional de les concentracions del gas
i la seva comparacio amb altres cavitats mallorquines
seria de molt d'interes.

Equipament

La instal-lacié de la capgalera s'efectua entre uns
ponts molt poc segurs i un spit al comengament del
pou. En davallar entre els -8 i -12 m es recomanable
emprar un desviador per evitar fregaments de la
corda. Als -18 m (primer repla) cal fraccionar amb un
spit que ens porta fins al segon repla de la cavitat. Des
d'aqui si es davalla per la via des Dioxid s’han d'em-
prar varis spits i fraccionaments naturals o bé desvia-
dors, ja que els diversos bots i rampes obliguen a la
corda a fregar abundantment sobre les parets i espe-
cialment damunt els blocs i pedres encaixades, amb el
consequent perill. Si es descendeix per la via Ampla
també es parteix de la cota -28 des d'un spit, emprant
un desviador aprofitant una estalagmita a la cota -33
m, per fer un aeri fins als -53 m, des d’on una bande-
ra foradada serveix per tornar a fraccionar i davallar
fins al fons de I'avenc.

AVENC DES BARRUFA
Coordenades UTM: 462689 / 4379486 - 456

Aquesta cavitat fou topografiada I'any 1973 per J.
Pons, S. Seqgui i E. Segui, membres del grup GEM
(Grup Espeleologic Mallorqui) i no havia estat publi-
cada fins ara, encara que figurava a l'inventari espe-
leologic (ENCINAS, 1997).

Correspon a una fractura vertical de direccio E-O que
en profunditat s'intercepta amb una altra de direccié NO-
SE, també vertical. A través d’aquesta segona fractura

GEM  20-5-73
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s'assoleix el punt més baix de la cavitat (-76 m). Tota la
cavitat es troba molt afectada per processos clastics.

COVA DE SA COMA DE S’ARC
Coordenades UTM: 463517 / 4378112 - 100

sy COVA DE SA COMA
7 DE S'ARC

(Catvid, Maliorca)

o
D.VICERS, D CREBPL, M. WADELL

La cavitat situada prop d'una corba en el cami que
va de Bendinat al puig Gros, esta constituida per una
sala sense concrecionament litoquimic i de dimen-
sions reduides. Les parets i el sotil estan constituits
per bretxes.

AVENC DE SA SOCA
Coordenades UTM: 463441 / 4379476 - 449

L'avenc de sa Soca és una cavitat de considerable
desnivell (103 m) i apreciable recorregut (240 m). Des
de la boca de la cavitat es pot veure I'enfonsament
carstic on se situa 'avenc de sa Dolina (BARCELO et
al., 1998, Foto 1).

A la cova s'hi entra per una entrada vertical, de
forma allargada en direccio NO-SE i amb les parets for-
mades per bretxa de matriu llimosa sense consolidar.

Primer ens trobam amb la sala d’Entrada just al
peu de la rampa d'entrada; el terra d’aquesta sala esta
cobert de terra i blocs. A I'extrem sudoriental de la sala
trobam el pas per accedir a la sala de ses Aranyes,
anomenada aixi pels exemplars de Meta bourneti que
trobarem en l'exploracié d'aquesta cavitat. Aquesta
sala segueix un pendent de direccié NO-SE i cabussa-
ment de 47°, a la part alta de la sala trobam que en
terra esta concrecionat mentre que a la part baixa esta
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cobert de terra i blocs. Per I'extrem sudoccidental pas-
sam a la sala de ses Patinades, anomenada aixi per-
qué el trespol esta format per argila bastant humida
que pot propiciar una caiguda. Es recomanable
instal-lar una corda de segur per baixar, ja que al fons
ens trobam amb zones de fort pendent. A I'extrem NO
de la sala hi ha un penya-segat que ens condueix ala
sala de ses Falses Esperances, ja que alguns mem-
bres de I'equip pensaven que podia tenir una continua-
cié important i no fou aixi. Aquesta és una saleta amb
preséncia de molts de blocs a punt de caure que la fan
perillosa. Ala part O de la sala de ses Patinades hi ha
una petita zona que anomenam crull des Blocs ja que
segueix una fractura amb presencia de molts de blocs
inestables, que dificulten el transit per aquesta part de
la cova. Seguint per I'extrem SO arribam a una petita
sala molt concrecionada en la qual hi ha una rampa
gue ens mena cap a baix, aquesta és la sala des Salt
Concrecionat. A la part sudoriental d’aquesta hi ha
una saleta, al final de la qual es troba un crull molt
estret | impracticable que és la saleta des Crull. A la
zona sud de la sala des Salt Concrecionat trobam un
sector pel qual es pot davallar sense instal-lar cordes
fins als -52 m, a través d’una zona estreta, concrecio-
nada i molt incomoda, que s'anomena el sector des
Passar Pena.

Per davallar fins al fons de la cova hem d’instal-lar
una corda al Salt Concrecionat. D'alla, descendirem
per la davallada Principal; aquesta és una rampa de
direccid aproximadament N-S i cabussament mitja
d'uns 500, El terra d'aquesta rampa esta cobert de
colada pavimentaria en la major part del tram. En el
cami de baixada ens trobarem amb dos replans, el pri-
mer és el repla des Bloc, situat a -60 m, i I'altra el
repla des Descans, localitzat a -76 m, a una zona molt
concrecionada amb colades pavimentaries. D'aquest
repla només ens resta arribar fins a I'extrem de la cavi-
tat. Alla hi ha dues sales, la més meridional és |la sala
Inferior Terrosa, anomenada aixi perqué el seu pis
esta cobert de terra i blocs, i la sala Inferior
Concrecionada (Foto 2), on hi ha una important
preséncia de colades pavimentaries, estalactites, esta-
lagmites i columnes. A la cota més baixa de la sala
Inferior Terrosa trobam un crull que, entre blocs, ens
mena a la cota més baixa de la cavitat (-103 m).

En general podem afirmar que I'avenc de sa Soca és
una cavitat tipicament clastica que segueix en la part
superior una fractura de direccio NO-SE i en les parts
inferiors una de direccio N-S. El pendent, en general es
va fent més pronunciat cap a les parts més profundes de
la cova, on s’acaba per fer quasi vertical, aquest tipus de
cavitat ja s’ha descrit i caracteritzat en altres ocasions.
La seva morfologia és molt semblant a la de 'avenc de
IIlnfern (GRACIA et al., 1997). Aquesta tipologia es
correspon molt bé a la descrita per GINES (2000) com a
cambres de col-lapse (collapse chambers).

El concrecionament litoquimic d'agquesta cavitat no és
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massa destacable, encara que en molts de trams hi ha
colades pavimentaries. També hi ha estalactites, estalag-
mites i columnes en algunes zones de l'avenc (sala
Inferior Concrecionada, sala des Salt Concrecionat).

Equipament

Per visitar aquest avenc fan falta tres cordes, la pri-
mera d’uns 15 0 20 m, per equipar I'entrada, la segona
d’'uns 25 m, per posar a la sala de ses Patinades, com
a passama per evitar caigudes, i la tercera de 70 m, per
instal-lar la davallada Principal.

COVA DES CORBS
Coordenades UTM: 463465 / 4379478 - 440

Tot i que I'escassa alcaria del sotil de la cavitat,
aquesta és un auténtic repte pels amants de la claus-
trofobia, sens dubte ens recompensen la seva consi-
derable longitud i els seus gurs.

A s'agre d’en Massip, al vessant de sa coma de
s'Arc (NE), a 345 m d'altitud, molt a prop de I'avenc de
sa Soca, s'obri la seva petita boca (1,5 x 1 m). Quan es
va descobrir, I'entrada estava obstruida, de manera
que va ser necessari aixecar el sostre per complet,
pedra per pedra, a base d’spifs | socatira.

Podem dividir la cova en tres zones: un primer sec-
tor constituit per una gran diaclasi d'uns 55 m de longi-
tud, amb un cabussament de 452 NO-SE; una segona
zona de laminadors molt baixos que s'estenen en
direccid S i O; i una tercera part clastica, de menor
envergadura, a I'extrem S. El recorregut projectat de la
cova és d'uns 130 m i la cota més baixa, a I'extrem
oest, se situa a -31 m.

Després de salvar la incomoda entrada, entre
pedres encaixades, accedim per un estret pas a una pri-
mera sala de parets poc consolidades, formada per una
rampa de terra de 45° de pendent. Aci trobam les pri-
meres concrecions de la cavitat, molt afectades pels
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Folo 2:

Photo 2:

Foto 1:

Paisatge des de I'avenc de sa Soca, en qué es pot apre-
ciar I'enfonsament carstic on es troba |'avenc de sa Dolina
(BARCELO et al., 1998). Foto M. Vadell.

Photo 1:

View from the Avenc de sa Soca, where the karstic
depression which contains the Avenc de sa Dolina (BAR-
CELO et al. 1998) can be seen. Photo M. Vadell.

Detall de la sala Inferior Concrecionada de l'avenc de sa

Soca, on es veu la preséncia d'una primera colada parietal,
amb estalactites | estalagmites. Es evident la solifluxié que
mostra la columna del primer terme. Damunt la columna hi
ha una excéntrica de creixement quasibé horitzontal.
Finalment també es pot apreciar una segona colada parie-
tal més blanquinosa que recobreix I'anterior, i en la qual es
desenvolupen alguns microgurs. Foto M. Vadell.

Details of the Sala Inferior Concrecionada, Avenc de sa
Soca, where the first wall flowstone covering, with stalacti-
ties and stalagmites, can be seen. The local floor subsiden-
ce as seen the column in the foreground is evident. On the
column there is an almost horizontal helicite. Finally, a whi-
ter and second flowstone covering, on which microgours
have developed, can be appreciated. Fhoto M. Vadell.
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processos clastics i la solifluxio. Després d'una segona
rampa de terra mes estreta i encapcalada per una peca
de colada encaixada molt inestable, a través d'un estre-
tissim pas (pas Doble) entram a una zona de la fractu-
ra més neta i amb processos litoquimics ben actius.

Del pas, en direccio SE, baixam per rampes de
colada pavimentaria fins a un petit gur, a través d'una
filera de petites columnes seccionades per la solifluxio.
Des del gur, en direccié E, podem seguir longitudinal-
ment la fractura per una estreta pista de colada ador-
nada per nombroses estalactites fistuloses. Despres
de passar per un grup de columnes i estalagmites
podem baixar fins el punt mes baix de la diaclasi per
una incomoda fractura (-31 m), unic tram de la cavitat
on es recomana instal-lar una corda de seguretat.

Des del gur abans esmentat podem accedir, per un
pas molt baix, a una zona de laminadors (direccié SO).
A la part central trobam nombrosos gurs, dos dells bas-
tant grossos i amb belles formacions subaquatiques.

Dels gurs, en direccio O, els laminadors es fan més bai-
xos (0,6 m) i ens permeten arribar, acompanyats de gran
nombre de fistuloses, a I'extrem mes oriental de la cavitat:
una petita sala de sostre molt baix, amb diversos precipitats
i on s'aprecien filtracions carregades de matéria organica.

Tornant als gurs, en direccio SE, podem baixar per
una rampa de colada a una zona clastica molt diferent
a la resta de la cova. Te uns 20 m d'eix i es troba ocu-
pada en gran part per blocs de considerables dimen-
sions. A I'extrem NE trobam un altre gur.

Per finalitzar, cal posar de relleu una vegada mes la

Photo 3:

Zona inferior de 'avenc des Cans, com es pot apreciar, segueix
una fractura rectilinea de direccio E-O i uns 65° de cabussa-
ment. El terra esta cobert de terra i blocs. Foto D. Crespi.

Lower zone of the Avenc des Cans, which follows a rectilinea
joint in an east-west direction and has a 65° slope. The floor
is covered with soil and blocks. Photo D. Crespi.
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Foto 4:

Rampa de davallada de I'avenc des Cans. Foto D.Crespi.

FPhoto 4: Downward-sloping ramp, Avenc des Cans. Photo D. Crespi.

incomoditat d’aquesta exploracié i la inestabilitat dels
primers metres de recorregut, especialment el bloc de
la segona rampa.

AVENC DES CANS

Coordenades UTM: 463475 / 4379538 - 432
Aguesta cavitat t& una entrada bastant circular.

Després segueix un pendent de direccio practicament
E-O i un cabussament de 65° cap al N, que esta forga
concrecionat (Foto 4). A la banda de baix, I'avenc esta
obstruit per blocs i terra. Alla es trobaren uns ossos
de cans que donen nom a la cavitat. Si anam cap a la
part E (Foto 3) se segueix la fractura uns 34 m fins
que es tanca. El punt més baix de la cavitat assoleix
la cota -44 m.

Equipament

La regularitat del pendent i el seu concrecionament,
fan que aquest avenc sigui bastant comode de visitar.
S’ha de menester una corda d'uns 50 m per davallar la
rampa, la resta de la cavitat es fa a peu pla.

COVA DES VIDRES
Coordenades UTM: 463435 / 4379535 - 448

La cova des Vidres és una petita cavitat situada a
pocs metres de 'avenc de sa Soca. L'entrada es ben
visible perqué se situa en un enfonsament del terreny.

COVA DES VIDRES
(Calvia, Mallorca)
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D'aqui s'accedeix a una primera sala allargada en
direccio NO-SE i que és la part més espaiosa de la
cova. Al fons, en direccio NO trobam una segona sala
de petites dimensions, a la part superior, pujant entre
blocs podem accedir a una altra saleta. A la part O de

COVA DE S'AGRE
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la cova, i seguint una fractura vertical de direccio NE-
SO es poden avangar uns 8 m en una zona molt inco-
moda. Per la part N de la sala principal hi ha una zona
de sostre molt baix que avanca uns 5 m i que s’acaba
per fer impracticable.

Tot el terra de la cova esta cobert de blocs i terra, i
practicament no hi ha espeleotemes.

COVA DE S’AGRE D’EN MASSIP
Coordenades UTM: 463536 / 4379159 - 367

Cavitat situada prop de s'agre d’en Massip. La seva
boca fa 70 x 35 cm i la seva planta és irregular, pareix
seguir dues diaclasis: una NO-SE i I'altra SO-NE. Al
sostre de la cavitat es veuen unes morfologies forma-
des per la dissolucit de la roca calcaria semblants a les
clpules de corrosio. Aquestes clpules tenen mides
decimetriques. Amb tota probabilitat aquestes no son
formades per un flux aquds turbulent, sind que serien
generades per I'accid de l'aigua infiltrada en un ambient
proper al sol edafic. En aquest cas es tractaria, més bé,
d'un tipus de Rundkarren, com el que ja esta descrit a
Mallorca (BAR, 1989, GINES i GINES, 1995).

CLOT DE SES MATES
Coordenades UTM: 463493 / 4379307 - 389

CLOT DE SES MATES
(Calvia, Mallorca)

TOPOGRAFIA
D. VICENS, D. CRESPI. J. SEGUI

OEM 2001

Es tracta d'un enfonsament d'origen carstic de 14 x
9 m en planta. Al costat O hi ha una construccio de pedra
seca que possiblement es tracti d'una caseta de sitger.
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A la part E del clot, hi ha un crull de direccié 320° i que
té una longitud d'uns 3 m i una algada d’'uns 80 cm.

AVENC DES VENT

Coordenades UTM entrada superior: 462513 /
4379157 - 425

Coordenades UTM entrada inferior; 462465 / 4379182
- 414

Historia de les exploracions

Aquesta cavitat fou descoberta per Miquel Angel
Barceld en el curs de les exploracions que venia fent a
la serra de na Burguesa, i ja apareixia situada en el tre-
ball de BARCELO (1992).

6-11-99

Viceng Pla i Antelm Ginard comencaren a topogra-
fiar la que es pensava gue seria una petita cavitat, que
encara no tenia nom i que es localitzava a uns 50 m de
l'avenc des Vent. Degut a la preséncia de moltes clos-
ques de caragols decidiren anomenar-la cova des
Caragols. En el fons trobaren una incomoda estretor
que donava pas a una saleta formada per una fractura
vertical en material bretxds i amb alguns blocs encai-
xats. Davallaren fent oposicio i es trobaren amb una
altra saleta que se situava en la continuacié de la
mateixa fractura, com gue no disposaven de material
de vertical, decidiren de moment abandonar I'explora-
cio.

4-VIl-99
Un equip format per Damia Crespi, Xisco Gracia,
Viceng Pla, Damia Vicens i Antelm Ginard, comengaren
la topografia de 'avenc des Vent. El primer dia de topo-
grafia fou totalment infructuds ja que la tasca que s’ha-
via fet aquest dia va caure accidentalment dins una
escletxa i no es va poder recuperar.

17 - VI - 99
S'acaba la topografia de I'avenc des Vent, desprées
de tres dies de feina, contant el primer en qué es perdé
tota la tasca. Aquesta és la topografia que apareix en
el treball de VICENS et al. (2000).

28 - IV - 01

Com que l'equip que havia comencat la topografia
de la cova des Caragols (Viceng Pla i Antelm Ginard)
no havia pogut continuar la seva tasca de topografia i
exploracio, per raons que no venen al cas, es va deci-
dir continuar amb un nou equip (Damia Crespi, Mateu
Vadell, Damia Vicens) i als que després es varen afe-
gir Xisco Gracia, Miquel Angel Barcelo i Antelm Ginard.
Es pogué instal-lar el pas al que no s’havia accedit en
I'anterior exploracié (pas des Blocs) i es troba una
continuacio important, que donava a una zona clastica,



AVENC DES VENT

(Calvia, Mallorca)

TOPOGRAFIA
D. CRESPI, V. PLA, A. GINARD, D. VICENS
F. GRACIA, M. VADELL, M.A. BARCELO, M. DOT

GEM-GNM-EST 1955-2001

o

8-
1 ENTRADA SUPERIOR
2 SALA INFERIOR
3 SALA DES DOS POUS
4 SALA DES BLOCS
5 ZONA DES CADS
B ENTRADA INFERIOR
7 SALA DE S'ENTRADA INFERIOR
8 PAS DE SES PEDRES
4 PRIMERA SALA DES CARAGOLS
10 PAS DES CRULL
11 SEGONA SALA DES CARAGOLS
12 PAS DES BLOC
13 SALA DES BALCO
14 SALA AMAGADA -
15 PAS DE SESTRETOR MALEIDA
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Foto5:  Sala des Blocs de I'avenc des Vent. Es remarcable, tant els
fenomens clastics com el recobriment litoquimic. Foto D.
Crespi.

Phota 5: Sala des Blocs, Avenc des Vent. Both the breakdown and
the speolothems are remarkable. Photo D. Crespi.

que segueix una fractura vertical, de grans dimensions
i amb un bot d’'uns 10 m.

12-V-01

Mentre Damia Crespi i Mateu Vadell feien la topo-
grafia de les sales de dalt, Xisco Gracia i Antelm Ginard
davallaren a la sala inferior per un pas lateral (pas de
s’Estretor Maleida) i descobriren amb sorpresa un
dels punts de topografia que haviem marcat a I'avenc
des Vent. Aleshores se n'adonaren que havien arribat
a la sala des Blocs de l'avenc des Vent (VICENS et
al., 2000).

19 -V - 01
S'acaba la topografia de les cavitats de l'avenc des
Vent-cova des Caragols. Es decidi anomenar-la nomes
amb el primer nom per tal d'evitar confusions.

Descripcio de la cova

Per a una millor comprensié de la cavitat la dividirem
en dos sectors. El primer és el sector del Vent, i es
correspon amb la zona descrita en |'anterior treball
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(VICENS et al.,, 2000). L'entrada Superior es troba en
un redol de pins devora un cami abandonat. Per un
estret i incomode corredor d'entrada s'accedeix a la sala
Superior. Després de passar un ressalt de 2 m s'entra
a la sala des Dos Pous. Aquesta rep el nom de dos
pous que donen acceés al pis inferior de la cavitat. El terra
d'aquesta sala esta bastant concrecionat i abunden les
estalactites i les columnes. Es preferible davallar pel pou
situat a I'extrem sudoriental, ja que aquest esta ben con-
crecionat, mentre que a l'alire les parets estan formades
per blocs i bretxes no consolidades, amb el conseguent
risc de caiguda de blocs. L'accés al pou de davallada es
fa per un pas estret no massa agradable. Després de
davallar aquest pou s'entra a la sala des Blocs (Foto 5).
Entre els blocs que es troben al fons de la sala es pot
davallar per un pas estret | s'accedeix a la zona des
Caos, que a través dels blocs ens condueix a la part
inferior de la cavitat (a -41 m).

El sector dels Caragols és dificiiment accessible
des de la sala des Blocs. Per entrar en aquest sector
és millor accedir a la cavitat per I'entrada Inferior,
aquesta se situa a 50 m al NO de l'altra entrada. Primer
ens trobam amb la sala d’Entrada Inferior, allargada i
amb orientacié E-O. Encara que no té grans dimen-
sions el transit per aquesta és bastant comode, les
parets d'aquesta sala estan bastant concrecionades i
el trespol el trobam cobert de terra i pedres. A 'extrem
E ens trobam el pas de ses Pedres, estret i bastant
desagradable de passar. D'aqui s'accedeix a la pri-
mera sala des Caragols. Aquesta és una petita saleta
que ja agafa l'orientacié general de I'avenc des Vent,
és a dir NO-SE. Quasi tota la sala 'ocupa un crull ver-
tical amb blocs encaixats que constitueix el pas des
Crull que ens dona accés a la segona sala des
Caragols, en aguesta es troben gran quantitat de clos-
ques de caragols que donen nom a aquesta part de la
cova. La segona sala des Caragols te petites dimen-
sions i basicament es pot descriure com un crull verti-
cal amb el terra format per blocs. A I'extrem sudoriental
d'aquesta sala trobam el pas des Blocs. Després de
passar aquest pas s’ha de pujar per una estretor que
ens mena a la sala més grossa d'aquest sector, la sala
des Balco. Aquesta és una sala de forma allargada en
la direccié general de la cavitat. A I'extrem sud de la
sala ens trobam el balco des del qual podem veure la
sala des Blocs, de fet el balcé es troba damunt d’'un
dels blocs que donen nom a la sala. En el treball de
VICENS et al. (2000) ja es comentava la possibilitat
que la cavitat continuas per darrera dels blocs, pero no
es veié la forma d’accedir-hi. La sala des Balcé té una
morfologia molt semblant a la sala des Blocs del sec-
tor des Vent, cosa que és totalment logic ja que aque-
lla és la continuacic d’aguesta. Sén sales d'alcada
important (fins a 13 m), que segueixen una fractura ver-
tical de direccio NO-SE i en les quals es troben blocs
encaixats de grans dimensions. A la part més oriental
de la sala des Balco hi ha l'entrada de la sala



Foto 6: Pas de s'Estretor Maleida de 'avenc des Vent. Es pot apre-
ciar la incomoditat de transitar per aquest lloc, tambeé es pot
veure que segueix una fractura vertical. Foto D. Crespi.

Photo 6: Pas de s'Estretor Maleida, Avenc des Vent. The uncomfor-
table way through this area can be appreciated. Photo D.
Crespi.

Amagada. Aquesta és una pelita sala amb el terra bas-
tant concrecionat i que a I'extrem oriental dona accés a
la sala des Blocs a traves del pas de I'Estretor
Maleida (Foto 6), aquest és extremadament incomode
sobretot a la pujada. Aquest pas segueix un crull verti-
cal de direccio NE-SO, quasi perpendicular a la direc-
cio general de la cavitat.

En termes generals es pot descriure I'avenc des
Vent com una cova que segueix una fractura vertical
de direcciéd NO-SE i en qué es troben diversos nivells
separats entre ells per blocs encaixats. Les parts més
importants que no segueixen la direccié general de la
cavitat son I'entrada Inferior que segueix la direccio
E-O i el pas de s’Estretor Maleida que segueix una
fractura quasi perpendicular a la direccio general de
I'avenc. Aquesta gruta presenta totes les caracteristi-
ques de les cavitats clastiques, amb la preséncia de
blocs de dimensions remarcables que han sofert
importants reajustaments. El concrecionament és poc
important en el sector des Caragols, llevat de |la sala
de I’Entrada Inferior. En el sector des Vent ens tro-
bam amb zones molt concrecionandes (colada parie-
tal de la paret SO de |la sala des Blocs, sala des Dos
Pous) i zones sense practicament concrecionament
(zona des Caos).

Es pogué determinar un exemplar de l'aracnid
Loxoceles rufescens (det. G. X. Pons).

Equipament

Per visitar aquesta cavitat son necessaries tres cor-
des si es davalla per 'entrada inferior i una si es fa per
la superior. Per I'entrada inferior és convenient posar
dues cordes (de 10 o 15 m) de passamans al pas des
Crull i al pas des Blocs, i és necessari instal-lar una
corda (d'almenys 30 m) per davallar pel pas de
s'Estretor Maleida. En el sector des Vent és con-
venient una corda de 30 m per davallar a la sala des
Blocs, encara que n'hi ha que s'han atrevit a fer-ho
sense corda. Si es vol entrar per una entrada i sortir per
I'altra es recomana fer-se amb dos equips gue es reu-
neixin a la sala des Blocs, o bé entrar pel sector des
Caragols i sortir pel sector des Vent, emprant corda
doble.

COVA DES GURS
Coordenades UTM: 462422 / 4378951 - 390

La cova des Gurs és una cavitat de dimensions
considerables ja que té 460 m de recorregut i 56 m de
desnivell. Es una cavitat de forma forga irregular i domi-
nada pels processos clastics i per la preséncia de blocs
que la fan bastant incomoda per visitar. Una de les sor-
preses de la nostra exploracio fou trobar alguns ossos
humans (Foto 7) entre els quals es trobava un crani i
una mandibula.

S'hi accedeix per una entrada bastant estreta que
no ens fa sospitar les dimensions de la cavitat que veu-
rem. Primer ens topam amb la sala d’Entrada, molt
irregular i de dimensions apreciables, encara que de
sostre no massa alt, cap a la part més meridional té el
terra cobert de blocs i cap a la part mes septentrional,
hi trobam algunes columnes i colada pavimentaria. A la
part oriental de la sala d’Entrada hi ha el racé Baix
format per una fractura horitzontal amb el sostre molt
baix (0,5 m) i que comunica per un extrem i I'altre amb
la sala d’Entrada. Cap a la part sudoccidental de la
sala d’Entrada passam a la sala Lateral (Foto 8), que
té un pendent general cap a l'oest amb un cabussa-
ment mig de 34°. A la part meridional de |a sala Lateral
trobam dues saletes de sostre bastant baix: la saleta
de ses Columnes i |a saleta de ses Dues Boques. A
la zona ocest de la sala Lateral i en una part de la cavi-
tat bastant concrecionada i amb algunes columnes
esta la rampa des Fals Acabament. Al nord de la sala
hi ha la galeria de Baix que ens mena cap a les parts
més profundes de la cova. Aquesta galeria, en realitat
és una fractura amb pendent cap al NO i recoberta de
blocs. A l'extrem de la galeria de Baix arribam a la
sala Final. Des d'agui podem accedir al crull de
I’Adéu Siau que ens marca la cota inferior de la cavi-
tat (-56 m) i a la saleta des Mal Passar, per accedir a
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COVA DES GURS

(Calvia, Mallorca)

TOPOGRAFIA

D. CRESPI, D. VICENS, M. VADELL, V. PLA
M. DOT, P. BOVER, F. GRACIA, P. CIFRE

GEM-EST-GELL-GNM-ANEM 2000

1 SALA D'ENTRADA
2 SALA LATERAL
3 SALETA DE SES COLUMNES
4 SALETA DE SES DUES BOQUES
5 RAMPA DES FALS ACABAMENT
6 GALERIA DE BAIX
7 SALA FINAL
8 CRULL DE S'ADEU SIAU
9 SALETA DES MAL PASSAR
10 SALES DE SA CONFUSIO
11 RACO BAIX )
12 SALA DES PENDENT TERROS
13 SALA DE S'ENLLAG
14 PASSADIS INFERIOR
15 SALA DES GUR

90




Foto 7:
Restes humanes d'un individu masculi d'uns 18-21 anys
trobades a la cova des Gurs. Foto P. Bover.

Photo 7:
remains of an 18-to-21 year-old male found in the Cova |
des Gurs. Photo P. Bover.

la qual s’ha de remuntar uns quants metres per una
rampa concrecionada fent oposicid. Aquesta és una
petita saleta amb una part inferior concrecionada i una
rampa ascendent formada per blocs.

Retornant a la part superior de la cova ens trobam
amb les sales de sa Confusio, situades entre la gale-
ria Inferior i la sala d’Entrada, en realitat aquestes
sales son una zona caotica de blocs recoberta per un
concrecionament litoquimic. Al nord de la sala
d’Entrada i passant per la part septentrional de les
sales de sa Confusio entram a la sala des Pendent
Terrds, al NO d’aquesta sala hi ha un penya-segat al
peu del qual hi ha la sala de I'Enllag, que es troba a
dalt de la rampa de la sala Final. Al SE de la sala des
Pendent Terrds hi ha el passadis Inferior que ens
duu a la sala des Gur (Fotos 9 i 10). Aquesta es una
sala bellament decorada amb concrecionament lito-
quimic, i que rep el seu nom d'un gur central. A I'est
d'aquesta sala hi ha una fractura de direccié N-S i
cabussament de 519 cap a I' E, bastant recoberta pel
concrecionament.

En general aquesta cavitat eés un exemple bastant
bo de cavitat clastica sense un control estructural pre-
dominant. La seva morfologia, encara que molt irregu-
lar, ens disposa les direccions de pendents principals
“en ventall" de forma que els pendents son cap a 'O a
la part occidental de la cova, cap al N a la part septen-

Foto 8:
Sala Lateral de la cova des Gurs. Es veu una colada pavi-
mentaria, estalactites | estalagmites, aixi com una colum-
na gue ha sofert un fort desplagament per solifluxio. En
aquesta columna s'observen algunes excentriques. Folo
P. Cifre.

Photo 8:

Sala Lateral, Cova des Gurs. Flowstone, stalactities and
stalagmites, as well as a heavily displaced column due to
local floor subsidence, can be seen. A number of helicites
can also be seen on this column. Photo P. Cifre.

trional i cap a I' E a l'oriental. Els pendents s6n mes
pronunciats cap a les parts més profundes i allunyades
de I'entrada. Es correspon bastant bé a les morfologies
descrites per GINES (2000).

Equipament

Per visitar aquesta cavitat no és necessari cap
equipament de vertical, a no sé que es vulgui veure la
sala de s’Enllag, que en tal cas faria falta una corda
d'uns 20 m. Nosaltres no ho recomanam, ja que aques-
ta sala no té cap interes.

AVENC SOCARRAT
Coordenades UTM: 462441 [/ 4378941 - 395

Esta situat molt a prop de la cova des Gurs.
Basicament es pot descriure com una cavitat de 56 m
de longitud i de direccio general NNE-SSO. El recorre-
gut projectat és d'uns 180 m i la inclinacio mitjana és de
devers 709, assolint els 71 m de fondaria maxima. Tota
la cavitat segueix una fractura inclinada subdividida per
obstruccions de blocs, pedres, terra i revestiments
secundaris que compartimenten 'espai. La separacio
entre parets és en general reduida (normalment de 0,5
a 1,7 m), llevat de la zona més propera a I'entrada, en
la qual el volum de buit és major.
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AVENC SOCARRAT
(Calvia, Mallorca)

TOPOGRAFIA
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GNM, GEM 2000-2000
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Foto 9:

Sala des Gur de la cova des Gurs. S'observa el gur cen-
tral, aixi com unes formacions de calcita horitzontals.
Segurament aquestes formacions epiaquatiques es pro-
duiren en algun moment en qué el sostre de la cavitat
estava molt més a prop del terra i aquest sortint de roca
estava parcialment submergit dins el gur. El creixement
litoguimic posterior ens ha deixat alguns espeleotemes de
goteig (estalactites). Dins el gur es veuen espeleotemes
subaquatics. Foto P. Cifre.

Photo 9:

Sala des Gur, Cova des Gurs. The central gour, with hori-
zontal calcite formations, can be seen. These epiaquatic
formations must have occurred when the roof of the cave
was far closer to the ground and this roof projection was
partially submerged in the gour. The stalactites are poste-
rior to this event. Subaquatic speolothems can be seen in
the gour. Photo F. Cifre.

Des de I'entrada, un primer desnivell ens situa a un
floc amb dues opcions per davallar: la primera és pros-
seguir cap al NE per la via de sa Colada que davalla
fins als -31 m. Si en lloc de triar aquesta possibilitat
retornam al punt de partida podem davallar cap al SE,
rost avall fins a uns forats entre blocs que ens perme-
ten descendir amb precaucio fins als -34 m de fonda-
ria. A partir d'aqui es prossegueix per la fractura que
porta a un eixamplament (sala des Caos), que pen-
dent avall continua descendint perillosament per la
rampa des Blocs que Regiren fins a la cinquantena
de metres de fondaria. Aqui es va efectuar una desobs-
truccié entre unes banderes i estalagmites que perme-
té continuar davallant fins als 71 m, la cota més fonda
de l'avenc.

Al mateix que altres cavitats de la serra de na
Burguesa disposa les direccions de pendents “en ven-
tall”, de forma que aquestes sén cap al NO a la via de
sa Colada, cap a I' E a |la davallada des Ancestres i
gairebé cap al S a la davallada Amagada.

Equipament

Per davallar el desnivell d'entrada i prosseguir
per la via de sa Colada és necessari emprar una
corda d’'una cinquantena de metres, aprofitant ins-
tal-lacions naturals per fermar o fraccionar la corda.
Es precis comprovar els llocs d'instal-lacié, ja que no
s6n molt segurs i n'hi ha molts trencats per la base o
poc enfortits. El descens per l'altra via, enire els
blocs, es va efectuar amb una escala metal-lica d’'una
vintena de metres, ja que passa per entre blocs pocs
consolidats i en cas d’emprar una corda, aquesta fre-
garia molt. A partir d'aqui es prossegueix davallant
sense emprar material fins a la sala des Caos, des
d'on la perillositat del descens s'incrementa, i cal
davallar en oposicid, amb molta cura per l'aparenca
d'inestabilitat de les pedres i blocs. Es pot continuar
endavant gracies a la desobstruccio efectuada al pas
de sa Bandera, molt estret, per després descendir

uns pocs metres fins que és precis instal-lar en uns
blocs una corda de 30 m, amb un fraccionament a la
capcalera de la vertical que porta als 68 m, per des-
prés d'un petit ressalt assolir els -71 m, punt mes
fondo de la cavitat. Encara que quantitativament la
fondaria no és molt important, la dificultat
d'instal-lacid, els passos estrets, la perillositat dels
blocs i pedres i I'alternanga de zones desgrimpables,
d'oposicid i de técniques de descens vertical fan la
progressio cansada, esportiva i perillosa.

AVENC TERROS
Coordenades UTM: 462377 / 4378973 - 378

AVENC TERROS
CALVIA

TOPOGRAFIA:
M.A. DOT, R. BARROS

GEM 2000

TALL E-F

TALL A-B

Uns metres més a baix del vessant on se situen les
boques de I'avenc Socorrat i la cova dels Gurs s’obri,
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en una potent capa de bretxa amb matriu llimosa, una
fractura obstruida a la cota -10,6 m.

AVENC D'EN PAU
(Calvia, Mallorca)

TOMDGAAFIA

D. VICENS, V. PLA, D. CRESP|

GEM 198

La boca (2 x 1 m) déna acceés a un fort pendent de
78° fins a un petit col-lapse aeri, per després continuar
amb un cabussament de 67°. L'eix maxim practicable
del crull fa dotze metres.

Es molt probable que sota les pedres de la part més
baixa, al centre, es pugui accedir a la continuacio de la
fractura, ja dintre de roca calcaria, encara que no és
troba adequat practicar una desobstruccio degut a la
inestabilitat d'aquesta zona.
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AVENC D’EN PAU
Coordenades UTM: 462219 / 4379278 - 376

Cavitat situada molt a prop de la cova dets
Esfondraments descrita per BARCELO (1992). La
boca s’obri a una dolina d'enfonsament de forma quasi
circular de 8 m de diametre. La cova consta d'una
Unica sala de dimensions aproximades de 16 x 9 m en
planta, direccio NE-SO i desnivell de 14,8 m. La zona
NO de la cova presenta majoritariament colades pavi-
mentaries, mentre que a la zona SE predominen els
blocs i els clastes.

Part Paleontologica

Ala serra de na Burguesa s’han trobat restes fos-
sils dels vertebrats plioquaternaris de les Balears.
Sense cap tipus de dubte, I'espécie més destacable
localitzada a aguesta zona ha estat el Myotragus ba-
teae, del Pleistoceé inferior, trobada en una bretxa a
una cavitat de la pedrera de Genova (ANGEL, 1962),
poc després presentada de forma preliminar per
CRUSAFONT et al. (1965) i finalment descrita per
CRUSAFONT i ANGEL (1966). De I'espécie terminal
del genere, Myotragus balearicus, s’han realitzat rela-
tivament poques troballes en cavitats de Na
Burguesa. ADROVER i ANGEL (1966) citen la troba-
lla de restes molt fragmentaris d’'aquesta espécie en
una bretxa en un tall de la carretera en la zona de
Son Vida, on també s'identifiquen restes d'altres de
les espécies acompanyants de M. balearicus de ver-
tebrats fossils del Quaternari, com Eliomys morpheus,
Asoriculus hidalgoi i Podarcis sp. Posteriorment a
aquestes cites no es té referéncia de la troballa de
restes fossils de M. balearicus, fins als anys 90,
exceptuant un esquelet exhumat I'any 1975 a la cova
de ses Pasteretes (MOYA-SOLA i PONS-MOYA,
1979; VICENS et al., 2000) i el mateix any s’esmenta
la preséencia de restes de Mpyotragus balearicus,
Eliomys morpheus i Asoriculus hidalgoi a les coves

Foto 10:

Sala des Gur de la cova des Gurs. En aquest sector de la
sala hi ha una colada pavimentaria, estalactites, estalag-
mites i columnes (fortament afectades per la solifluxid).
Foto P. Cifre.

FPhoto 10:

Sala des Gur, Cova des Gurs. In this part of the chamber
there is a flowstone floor, stalactites, stalagmites and
columns (which have been affected by local floor subsi-
dence). Photo P, Cifre.



Foto 11:

Fotografies de les mandibules de Myotragus aff. bateae
de l'avenc Socarral en qué s'identifiquen les peces denta-
ries mes importants. A: Mandibula juvenil esquerra MNIB
68747 (norma lingual), amb un detall de la norma dorsal a
la part superior dreta. La fletxa blanca assenyala I'arrel de
la dl,. B: Mandibula esquerra MNIB 68745 (norma labial),
Escala 2 cm. Foto P. Bover.

Photo 11:

Photographs of Myotragus aff. bateae mandibles from
Avenc Socarrat, where the most important dental pieces
have been identified. A: Left juvenile jaw MNIB 68747 (lin-
gual view), with the top-right insert showing it in dorsal
view. Arrow shows the dl. root. B: Left jaw MNIB 68745
(labial view). Scale bar 2 cm. Photo P. Bover.

del Pilar (ALCOVER i ROCA, 1975). En aquests
darrers deu anys s’han citat les troballes casuals a
algunes cavitats de restes diverses d’aquesta espécie
(BARCELO, 1992; BARCELO et al., 1998; VICENS et
al., 2000; BOVER, inédit).

Avenc Socarrat

Les troballes paleontologiques realitzades a aques-
ta cavitat son, sense cap dubte, les de major importan-
cia de les presentades en aquest treball. Es varen
recuperar varies restes de Myotragus, entre les que cal
destacar una mandibula juvenil (presenta un primer
molar (M,) poc desgastat, un quart premolar deciduu
(dP,) molt desgastat amb un quart premolar permanent
(P;) que esta en erupcio just per davall d'ell (MNIB
68747) (Foto 11a). La caracteristica que crida més I'a-
tencio és la forma de la incisiva que presenta. Degut a
la fragmentacié d'aquesta mandibula es pot observar
l'arrel d'aquesta dent. L'arrel presenta una seccio rom-
boidal, similar a la de les espéecies antigues de
Myotragus i no en forma de canal tal com es presenta
a M. balearicus. Aquesta dent, la segona incisiva deci-
dua o dl, (BOVER i ALCOVER, 1999), presenta una
superficie de desgast no observada mai a M. baleari-
cus. A M. balearicus la superficie de desgast adquireix,
aproximadament, una forma similar a la propia forma
de la dent mentre que a I'exemplar MNIB 68747 aques-
ta superficie ocupa |a totalitat de I'extrem distal per la
banda lingual de la dent, en forma ovoidal. Aixo també
podria indicar un estat de desgast no avancat.

Aquesta mateixa mandibula presenta un alveol
residual per a una segona dent incisiviforme (probable-
ment la tercera incisiva decidua o dly), tipic de les man-
dibules juvenils de M. balearicus. Un patro evolutiu del
genere és la gradual desaparicio de les dents incisives,
encara que s'observen restes d'alvéols que sén ocu-
pats per petites incisives que quasi gairebé mai es
conserven a l'alveol. Perd a la mandibula de I'avenc
Socorrat la mida d'aquest €s meés gran que els que pre-
senten les mandibules de M. balearicus i la seva posi-
cio és mes lateral i no al final de la diastema, tal seria
esperable si es tractas d'un M. balearicus. Degut a I'es-
tat fragmentari de la mandibula resulta molt dificil con-
firmar la preséncia d'un altre petit alveol a I'extrem de
la diastema, que simplement s’intueix.

També s’ha recuperat un fragment de mandibula
esquerra (MNIB 68745) (Foto 11b) que presenta un
quart premolar (P,) d'una mida visiblement superior als
de M. balearicus. La reduccio de la mida d’aquesta
dent és un dels patrons evolutius mostrats pel genere
(ALCOVER et al,, 1981), en qué el seu maxim expo-
nent és la petita mida d'aguesta dent a M. balearicus.

Aixi per tant, vistes les principals diferéncies, les
restes estudiades es podrien atribuir a un estadi evolu-
tivament intermig entre M. bateae i M. balearicus,
sense poder assegurar de forma clara la seva pertan-
yenca a la primera espécie. Per tant, se diagnosticara
com a Myotragus aff. bateae,

Una altra de les particularitats del material de I'a-
venc Socorrat és 'obtenci¢ d’'un crani, que després de
ser netejat amb acid acétic (degut a que estava englo-
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bat en matriu de la bretxa), es va poder apreciar que en
la zona de les banyes presentaven una morfologia
abans observada en l'espécie terminal del génere,
Myotragus balearicus. Aquest crani (MNIB 68749)
(Foto 12) no presenta les banyes completes, sino que
estan desgastades fins al nivell d'uns 0.7 cm per sobre
de la base de la banya molt a prop de la zona craniana
de l'os frontal. Aquesta morfologia ha estat recentment
interpretada com a resultat d'un comportament oste-
ofagic de I'espécie (RAMIS i BOVER, 2001). Aquesta
conducta es comu en alguns bovids i cérvids en que la
seva dieta és deficient en fosfats, i per tant, masteguen
ossos per tal de recuperar aquests nutrients per a la
seva reutilitzacié en la formacié ossia o del banyams
(en el cas dels cervols). Apart d'haver estat observat
aquesta morfologia a cranis de M. balearicus proce-
dents de la cova des Moro (RAMIS, 2000) i de I'abric
de Son Matge (WALDREN, 1982), s'ha trobat aquest
patrd de mastegacio a altres cranis de jaciments clara-
ment del Pleistocé superior, com és el cas del Bufador
de Son Berenguer (CUERDA, 1966; RAMIS i BOVER,
2001) i de la cova de Son Maiol (RAMIS i BOVER,
2001). Aixi doncs, aquest cas suposa una evidéncia de
que aquesta conducta d'obtencio de fosfats per a la
formacio del robust esquelet del genere Myotragus, a
partir de mastegar ossos de la propia espécie, ja era
emprada pel génere molt abans del que s'ha constatat
fins ara, de la qual només es tenia constancia a I'espe-
cie terminal M. balearicus.

Tambe s’han trobat alguns ossos d'Eliomys (proba-
blement E. morpheus) durant el proces de tractament
d'eliminacio de les restes de la bretxa que estaven
adherides al material ossi.

El fet d'haver estat trobats englobats en bretxa
sembla indicar que procedeixen d'alguna bretxa de
reompliment que s'esta erosionant.

Avenc des Vent

En aquesta cavitat ja s'havia documentat la preséen-
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Foto 12:

Fragment de crani de Myotragus aff. bateae MNIB 68749
de I'avenc Socarrat, on s'observa les banyes mastegades
(fletxa blanca). Escala 2 cm. Foto P. Bover.

Photo 12:

Myotragus aff. bateae skull fragment MNIB 68748 from
Avenc Socarral, where gnawed horns (arrow) can be
seen. Scale bar 2 cm. Pholo F. Bover.

cia de fragments de Myotragus balearicus (VICENS et
al., 2000). Aquests materials es varen trobar abans de
connectar les dues entrades de la mateixa cavitat. Es
a dir, corresponen a zones lleugerament llunyanes din-
tre de la mateixa cavitat, i es podrien tractar de restes
procedents d'un reompliment que s’han anat despre-
nent.

També s’han trobat algunes restes de Tudorella
ferruginea i altres fragments de caragols que no han
pogut ser identificats degut al mal estat en que es tro-
baven. Aguestes restes aparegueren al terra de la
segona sala des Caragols, i probablement siguin
fragments despresos d'alguna bretxa de reompli-
ment.

La Tudorella ferruginea és una especie endemica
comu a molts dels jaciments del Plioquaternari de les
Balears, encara que a l'actualitat, només es troba a les
Gimnésies (PONS i PALMER, 1996).

Cova des Cans

S’han localitzat restes de Podarcis liffordi (una man-
dibula dreta) i Asoriculus hidalgoi (pelvis esquerra i
htmer dret). Es la segona vegada que es documenta la
preséncia d'ossos de sargantana de les Balears a la
zona de na Burguesa. Ambdues especies son relativa-
ment comunes als jaciments de vertebrats del
Quaternari (ALCOVER et al., 1981). La seva deposicio
a la cavitat pot ser de procedéncia diversa, encara que
la preséncia de bretxes al voltant de la zona on es
recol-lectaren els materials, sembla indicar que prove-
nen d'aquestes.

Avenc de sa Soca

Es varen trobar algunes restes de Tudorella ferrugi-
nea i altres mol-luscs terrestres indeterminats en una
bretxa de matriu argilosa de la paret de la sala
d’Entrada. Aquesta bretxa correspon a un reompli-
ment quaternari de la cavitat.
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ESTUDIO ESPELEOLOGICO DE UN SECTOR COMPRENDIDO
ENTRE BINI PETIT Y EL PUIG DE MONCAIRE
(Escorca-Fornalutx, Mallorca)

per Antoni MERINO '

Resum

En aquest treball es presenten els resultats d'una série de campanyes espeleologi-
ques duites a terme en aquest sector de la serra de Tramuntana. Els resultats han estat
gairebé pobres, ja que s'han localitzat i topografiat un total de 10 cavitats de petites dimen-

sions.

També s'ha efectuat un estudi geomorfologic que ha proporcionat importants dades

de les dolines de la zona.

Resumen

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de una serie de campanas
espeleoldgicas llevadas a cabo en este sector de la Serra de Tramuntana. Los resultados
no han sido muy buenos, ya que las cavidades encontradas son de pequenas dimensio-
nes. Se han topografiado un total de 10 cavidades.

También se ha hecho un estudio geomorfoldgico, arrojando importantes datos sobre

las dolinas que hay en la zona.

Abstract

In this paper the results of a series of caving campaigns carried out between Bini Petit
and the Puig de Moncaire on the Serra de Tramuntana are presented. The results have not
been particularly profitable, as many of the caves found were of a small size. A total of ten

cave surveys were completed.

A geomorphological study was also made, which has yielded important data on the

dolines there are in this area.

Introduccion

En este articulo se presenta el resultado de varias
campanas espeleologicas llevadas a cabo en el sector
comprendido entre Bini Petit y el Puig de Moncaire (tér-
minos municipales de Escorca y Fornalutx).

Los resultados espeleoldgicos son bastante discre-
tos ya que las cavidades halladas han sido todas ellas
de pequena entidad. El trabajo consistio en una pros-
peccion exhaustiva de la zona, ocupada por campos
de lapiaz que dificultan de manera notoria dicha tarea.
El hecho de no haber localizado cavidades importantes
no implica de ninguna manera que la zona no las
pueda albergar, pero la dificultad de prospectar debido
a lo complicado de la orografia, las largas marchas de
aproximacion a la zona de estudio y la falta de recur-

1 Seccio d'Espeleologia de 'ANEM

sos humanos para poder formar un grupo con capaci-
dad suficiente para batir zonas de manera segura qui-
zas hayan motivado esta falta de resultados.

Al mismo tiempo se ha llevado a cabo un estudio
geomorfolégico haciendo especial hincapié en las doli-
nas existentes, el karst de toda la zona y su relacion
con la Font de sa Costera.

Geologia

La parte superior del drea de estudio esta com-
puesta por calizas, dolomias y brechas, pertenecientes
al Rhetiense y al Lias inferior con un espesor que va
desde los 250 a los 400 m (RODRIGUEZ-PEREA,
1984). Estos materiales son muy permeables y estan
intensamente karstificados. Se localizan también aflo-
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Foto 1: Alrededores de Bini. Espectaculares piramides de lapiaz
(Spitzkarren), surcadas por multitud de canales embudifor-
mes (Rinnenkarren) y canales de pared (Wandkarren). Foto
A. Merino.

Photo 1: Surroundings around Bini Petit. Spectacular spitzkarren
sculptured by rinnenkarren and wandkarren. Photo A.
Merino.

ramientos de calizas pertenecientes al Mioceno, pero
que son muy dificiles de distinguir de los del Lias.
Como base de todo este conjunto calizo dolomitico
tenemos unos afloramientos de facies Keuper (ya fuera

de la zona estudiada) formados por una sucesion de
estratos de arcillas, margas, yeso y rocas volcanicas
que forma un nivel impermeable. Las laderas estan
cubiertas de coluviones y suelos procedentes del des-
moronamiento de las paredes de los acantilados.

Estructuralmente este sector de la Serra de
Tramuntana es muy complejo, estando caracterizado
por un sistema imbricado de estructuras de cabalga-
miento con vergencia hacia el NW.

Geomorfologia de la zona y su
relacion con la Font de sa Costera

La mayor parte de la zona de estudio esta cubierta
por importantes campos de lapiaz, presentando tam-
bién un area de dolinas situada ésta en el Puig de
Moncaire. La especial orografia y los materiales exis-
tentes hacen que la escorrentia superficial sea practi-
camente inexistente, motivando que la mayor parte del
agua de lluvia se infiltre dentro del macizo.

Los campos de lapiaz abundan principalmente en
el sector comprendido entre el Puig de Moncaire, Pas
des Marge vy el Pas de s'Al-lot Mort, existiendo multitud
de pequenas simas de lapiaz que se instalan en las
innumerables fracturas del terreno, muchas de ellas de
direccion NE-SW. En las proximidades de los escarpes
orientados hacia el mar las fracturas son paralelas a
los mismos, teniendo por lo tanto un claro origen tecto-
nico. Este sector contiene una serie de dolinas que en
general estan bastante distanciadas unas de otras.

El sector que engloba el Puig de Moncaire y sus
alrededores hasta unos 750 m.s.n.m esta ocupado por
un campo de dolinas y una zona de fracturacién impor-
tante. Algunas de estas dolinas debido a la erosion y a
su evolucion han sido abiertas, vertiendo el agua que
recogen a pequefios torrentes de corto recorrido que en
general desaparecen a las pocas decenas de metros.

LONGITUD LONGITUD NUMERO
DOLINA COORDENADAS U.T.M ALTURA s.n.m EJE MAYOR EJE MENOR SUMIDEROS

M-2 479400 / 4408030 764 108,5 m. 94 m. 1
M-3 479560 / 4408030 803 46 m. 32 m. 2
M-4 479620 / 4408010 822 42 m. 25 m. 2
M-10 479625 / 4407845 800 46 m. 39 m. 1
M-13 479900 / 4407800 789 138 m. 100 m. 4
M-14 479925 / 4407770 789 80 m. 70 m. No existen
M-15 480020 / 4407777 789 66 m. 40 m. 3
M-16 479735 / 4407950 841 50 m. 40 m. 4
M-17 479770 / 4407915 837 85 m. 56 m. No existen
B-6 480085 / 4408130 766 110 m. 44 m, 3
B-7 480190 / 4408080 767 62 m. 32 m. 3

Tabla 1:  Localizacian, altitud, longitud del eje mayor, longitud del eje
menor y nimero de sumideros de algunas de las dolinas de
la zona de trabajo.
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Table 1:  Position, altitude, length of major axis, length of minor axis,
and the number of sink holes in some of dolines within the
work area.



Foto 2:  Dolina M-2. Dimensiones 108'5 m por 94 m. Se puede
observar el sumidero situado en el centro de la depresion.
Resalta también la fuerte erosion que afecta al suelo de la
dolina. Folo A. Merino.

Otra caracteristica de estas antiguas dolinas es la ine-
xistencia de sumideros por donde un dia el agua pasa-
ba al interior del macizo, lo que da una idea de su anti-
gliedad, ya que la erosion los ha desmantelado.

Por ultimo, el sector comprendido entre el Puig de
Moncaire y las casas del mismo nombre alberga uno
de los campos de lapiaz mas impresionantes de toda la
Serra de Tramuntana

Se llevo a cabo también un recuento de sumideros
en cada dolina estudiada, arrojando un total de 48 pun-
tos de absorcion, lo cual indica que un importante cau-
dal de agua es drenado directamente al interior del
macizo a través de estos puntos, maxime si tenemos
en cuenta la superficie de las dolinas. En la tabla
adjunta aparecen relacionadas algunas de las dolinas
estudiadas y una serie de datos morfométricos toma-
dos durante las campanas espeleologicas.

De las observaciones llevadas a cabo in situ duran-
te las prospecciones se ha podido deducir la clara rela-
cion existente entre la zona de los Bini (Bini Petit y Bini
Gran) - Moncaire, que actia como zona de recarga y la
Font de sa Costera. La alta permeabilidad de los mate-
riales, la existencia de un sin fin de fracturas, las doli-
nas y la alta pluviometria de la zona (de 1.000 a 1.200
mm de lluvia al ano, GUIJARRO, 1995), hacen que
este sector sea capaz de mantener y alimentar la
importante surgencia karstica de la Font de sa Costera.

Photo 2:  Dolina M-2. Dimensions 108.5 m by 94 m. In its centre a
sink hole can be seen. Noteworthy is the heavy erosion
which has affected the floor of the doline. Photo A. Merino.

La tesis presentada por Gerson Cardoso da Silva
avala también este enfoque de la zona de captacién de
Sa Costera. Para este autor (CARDOSO, 1997), el
area de recarga del manantial tiene una extension de
unos 10 km2 y se situaria en el tramo comprendido
entre los Binis y el mar. Los caudales drenados anual-
mente por el manantial varian bastante, desde unos 4
hms3 en los afos secos, hasta los 15 hm?3 en los ahos
mas lluviosos. A lo largo de las distintas estaciones del
afo se producen también importantes variaciones en
los caudales que arroja la fuente, los mas de 2 m¥s en
época de fuertes precipitaciones se convierten en la
estacién seca en un caudal de entre 20 y 50 I/s. Este
ultimo dato parece relacionado con la existencia de las
capas del Keuper que actian de nivel impermeable
(acuitardo) y que mantienen un flujo lento hacia la sur-
gencia.

AVENC DES RUC
Coordenadas U.T.M.: 480600 / 4409020 - 515

Pequena sima situada en el margen de una gran
dolina, facilmente identificable por la gran hiedra
que cubre parte de la boca. Esta sima tiene 9 m de
profundidad y en sus paredes es posible observar
acanaladuras producidas por el paso del agua. El
fondo esta cubierto por cantos y bloques de tamano
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Foto 3: Cascada de sa Font de sa Costera, surgencia principal de
la zona. Foto M. A. Garau.

Photo 3: Cascada de sa Font de sa Coslera, the main resurgence in
the area. Photo M. A. Garau.

pequefio. No se observa ningun tipo de concrecio-
namiento.

La génesis de esta cavidad parece estar relaciona-
da con antiguos estadios de la evolucion de la dolina
donde se encuentra situada.

Foto 4:  Boca de acceso al Avenc des Ruc. Foto M. A. Garau.

Photo 4: Entrance to the Avenc des Ruc. Photo M. A. Garau.

AVENC DE S’ARC DE SANT MARTI
Coordenadas U.T.M.: 480305 / 4408735 - 585

AVENC DES RUC
ESCORCA

Topografia lj_i

A MERING / M.A. GARAL

ANEM  6-05.95
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AVENC DE S’ARC DE SANT MARTI
ESCORCA
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Cavidad situada en el lateral de una pequena doli-
na. La boca, de dimensiones 2 x 4 m nos conduce a un
tnico pozo de 31 m de profundidad maxima. Las pare-
des del mismo estan recubiertas de importantes pro-
cesos de reconstruccion en forma de coladas con
algunas estalactitas. La base del pozo esta cubierta de
blogues, excepto la zona E, que lo esta de arcilla y tie-
rra. En la zona NE nos encontramos una ventana
situada a unos 2 m de altura que da acceso a un poce-
te cegado sin posibilidades de continuacion.

La génesis de la cavidad parece estar ligada a su
situacion dentro de la dolina, y a una fractura de direc-
cion NNE-SSW. Por otra parte, el estado actual de la



cavidad obedece también a la evolucién de dos pozos,
que por coalescencia se llegan a unir. Como aspecto
destacado hay que senalar la existencia de unos nive-
les de inundacion relativamente recientes, cuyo maxi-
mo se sitia a unos 8 m sobre el punto mas bajo de la
cavidad. Ello representa un volumen de agua acumu-
lada muy importante si tenemos en cuenta la supetficie
de la planta inferior. Por otra parte, es posible apreciar
también como debido a este acumulo de agua, y a la
presién que representa esta masa de liquido sobre el
fondo (colmatado por arcillas y restos acarreados por
el agua desde exterior) parte de éste se hundi6 y pro-
voco un socavon de casi un metro y medio de profun-
didad (ver topografia). De todo ello se deduce que la
cavidad continua mas alla del actual tapén de arcilla
que actualmente es el punto mas bajo de la sima.

AVENC DE SA BALCONADA
Coordenadas U.T.M.: 480120 / 4408755 - 582

AVENC DE SA BALCONADA
ESCORCA
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ANEM  12-11-95
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Cavidad situada en el flanco de una pequena torren-
tera. La boca de forma alargada y estrecha, nos condu-
ce a un Unico pozo de 15 m de profundidad cuyo fondo
estd cubierto por bloques. La pared N del pozo es la
Unica que cuenta con un concrecionamiento destacable,
ya que el resto de la cavidad esta totalmente desprovis-
to de formas de reconstruccion. La cavidad se encuen-
tra situada sobre una fractura de direccion NNW-SSE.

AVENC DES BASSOL
Coordenadas U.T.M.: 480375 / 4408580 - 580

Cavidad localizada gracias a las indicaciones d'en
Salvador de Bini Petit. Al parecer un grupo aficionados

g .i: | X
Foto 5. Instalacion del Avenc des Bassol. Foto A. Merino.
Photo 5:  Installation in the Avenc des Bassol. Photo A. Merino.
de Sdller fue avisado para rescatar un perro de caza

que habia caido dentro de la sima, pero no se levantd
la oportuna topografia de esta cavidad.

AVENC DES BASSOL
ESCORCA

Topografia
A MERIND [ J. PEREZ
ANEM 40496
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Esta sima consta de un unico pozo de 12 m de pro-
fundidad, sin concrecionamientos dignos de mencion.
El fondo estd ocupado por arcillas, cantos y blogues de
distintos tamanos. A unos 5 m de profundidad existe
una ventana que conduce a una estrecha grieta que
alcanza el fondo del pozo de entrada, aunque la comu-
nicacion fisica no es posible debido a su estrechez.

La geénesis de la sima esta relacionada con una
fractura de direccion NW-SE.

AVENC DE SA PIQUETA VELLA
Coordenadas U.T.M.: 479777 / 4407850 - 820

AVENC DE SA PIQUETA VELLA
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\B A MERINO / P. D'HERBE

ANEM  7-04-86

Sima de 13 m de profundidad, en cuya boca se
encontré una piqueta de las empleadas para instalar ya
que al parecer fue explorada hace anos por algun
grupo espeleoldgico y de la cual no se tenia conoci-
miento. Se encuentra situada hacia el NW del Pla de
sa Creu, cerca de la pared medianera que separa Bini
de Moncaire.

El pozo que constituye la cavidad es de pequeno
tamano, vy las paredes de su zona SE estan cubiertas
de coladas parietales. El fondo estd constituido por la
acumulacion de tierra y blogues, hacia la parte NW se
alcanza un estrecho recodo con el suelo cubierto de tie-
rra donde se alcanza la maxima profundidad de la sima.

La cavidad esta instalada sobre una fractura de
direccion NW-SE.

AVENC DE SA MITJA VOLTA
Coordendas U.T.M.: 479720 / 4407920 - 850

Cavidad situada en las estribaciones del Puig de
Moncaire. La sima esta constituida por un pozo de
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unos 12 m de profundidad, con algunos recubrimientos
parietales, estando el fondo ocupado por blogues.

< B
A ESCORCA
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ANDu

e

El hecho mas destacable de esta cavidad, es la
existencia de una pequena galeria situada unos 2 m
por encima del fondo, que a modo de estrecho corre-
dor va girando por detras del pozo dando de nuevo al
mismo a través de otra ventana.

El material donde esta instalado éste corredor es
un conglomerado con cemento margoso, mas flojo que
el conjunto de materiales donde se instala el resto de
la cavidad. Este material margoso aparece también en
unas baumas situadas en la parte N del Puig de
Moncaire, que estan situadas unos metros por debajo
de la boca de esta cavidad. También ha sido observa-
do en una zona cercana al Pi des Nins.

AVENC DE SA MOSCA
Coordenadas U.T.M.: 479885 / 4408010 - 818

AVENC DE SA MOSCA
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Cavidad que actia de sumidero de la dolina donde
se sitia. Consta de un unico y estrecho pozo de 12'5
m de profundidad, en cuyas paredes es posible obser-
var marcas de corrosion debidas a la circulacion de
agua. También se observan coladas fuertemente ero-
sionadas, consecuencia de la evolucion de la cavidad
y relacionadas con periodos de mas pluviosidad.

La base del pozo cubierta por piedras y cantos
tiene forma alargada vy sigue claramente la direccion
de la fractura sobre la cual se instala.

AVENC DES COCO FONDO
Coordenadas U.T.M.: 481000 / 4408880 - 460

A v
H m < ﬂ
AVENC DES COCO
FONDO
ESCORCA
Ve - S 36

N }
=2 S =2m

0 2 4m
- —

Sima de 27 m de profundidad, compuesta por un
pozo de 23 m que nos lleva a una sala de pequenas
dimensiones, planta irregular, con el suelo cubierto por
algunos blogues y sedimentos arcillosos. Las paredes
de esta sala estan recubiertas en su mayoria por cola-
das parietales, excepto en la vertical del pozo de acce-
so, donde las mismas se encuentran erosionadas por
la accion de las aguas que entran por la boca. El techo
de la Sala estd en parte decorado por concreciona-
mientos a modo de cortinas. Hacia la parte NW de la
Sala encontramos un pequeiio resalte que nos condu-
ce al punto més bajo de la sima a - 27 m. En este lugar
es posible observar toda una serie de depésitos de
barro y piedras que con posterioridad a su sedimenta-
cion fueron de nuevo erosionados por una reactivacion
de la cavidad. En este punto existe un estrecho paso
que nos lleva hasta una estrechez impracticable, blo-
queada por piedras y derrubios. Este punto es bastan-

te probable que comunique con la vecina cavidad
denominada Avenc des Me.

En cuanto a la génesis hay que decir que la cavi-
dad esta instalada sobre una fractura de direccion
1200- 3009, y en el pozo de acceso es posible observar
restos de pozos primigenios que por coalescencia se
han unido y dado lugar a la actual morfologia.

AVENC DES ME
Coordenadas U.T.M.: 480985 / 4408875 - 465

AVENC DES ME
ESCORCA

Tapografia
A MERINO /B, CABANELLAS {1 G MULET

ANEM - GELL 23-11-88 A

Pequefia sima de 20 m de profundidad, situada no
lejos del Avenc des Cocdé Fondo. La boca es de media-
nas dimensiones, y después de dos pequefios resaltes
nos conduce al pozo principal; se observan una serie
de capas de material estalagmitico fuertemente erosio-
nadas, este material parece rellenar en parte la fractu-
ra en la que se instala la cavidad. Fractura de direccion
1150- 2959, Parece ser que la sima esta situada sobre
una falla inversa, donde el labio superior estaria situa-
da hacia SSW, y el labio hundido hacia NEE.

AVENC AMAGAT
Coordenadas U.T.M.: 480615 / 4409000 - 505

Sima de lapiaz cuya boca fue necesario desobs-
truir, se encuentra situada dentro de un lapiaz y es de
dificil localizacion. Alcanza los 13 m de profundidad y
carece de morfologias destacables.

Se observan al igual que en la cavidad anterior ele-
mentos estalagmiticos que han sido erosionados.
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Foto 6:  Avenc de sa Mitja Volta. Se aprecia el nivel conglomerético
donde encaja la pequena galeria existente a 2 m por enci-
ma del fondo de la cavidad. Foto A. Merino.

Photo 6: Avenc de sa Mitja Volta. A conglomerate level, surrounding
an existing gallery 2 m above the cave floor, can be seen.
Photo A. Merino.
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LA COVA DE SES PEDRERES
(Manacor, Mallorca)
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Resum

Es descriu una cova litoral del terme de Manacor situada a les calcarenites del Mioceé
superior, que es caracteritza per presentar una duna fossil que ocupa gairebé la totalitat
de I'entrada. També es comenta la seva possible génesi i les peculiaritats morfologiques

més destacades.

Abstract

In this paper we describe a coastal cave within the Manacor municipal district. The
cave, which lies in Upper Miocene calcarenites, is characterised by a fossil dune which
almost completely fills its entrance. We also comment on its genesis and its more interes-

ting geomorphologies.

Introduccio

Les coves litorals predominen a la zona carstica del
Migjorn. El gran desenvolupament clastic de la majoria
d'aquestes cavitats es veu condicionat per la disposicio
horitzontal dels estrats del Miocé post-oragénic i per
les fluctuacions experimentades pel nivell freatic rela-
cionades amb els canvis eustatics del nivell de la mar
durant el Plistocé. El paper agressiu lligat a la mescla
d'aigua dolca i salada ha contribuit notablement a l'in-
crement volumetric d’aquestes cavitats.

Dins la denominacié de cova litoral s'inclouen les
captures carstico-marines i coves marines (o d'abrasio
marina). A les primeres existeix una forma endocarsti-
ca que es capturada per 'avan¢ de I'erosio litoral i el
consequent retroces de la linia de costa. Les coves
marines, en el sentit estricte de la paraula, s'originen a
partir de processos aliens als de carstificacié i son cavi-
tats excavades per I'accié erosiva lligada a la dinamica
litoral de les aiglies marines. Les cavitats de génesi
marina no son exclusives de les costes amb litologia
calcaria i son presents a qualsevol tipus de litologia
(GINES, 2000).

1 Seccio d'Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma
de Mallorca

2  Grup Nord de Mallorca. Pollenga.

3 Societat d'Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.
Sant Roc 4. E-07001 Palma de Mallorca.

Les coves d'abrasié marina es caracteritzen perqué
presenten un perfil ascendent. Son cavitats produides
per I'erosi® marina on el processos erosius litorals
actuen aprofitant el punts débils de la roca (fractures,
diaclasis, junts d'estratificacio, heterogeneitat dels
materials del penya-segats). Els processos clastics, els
reopliments litogénics, la preséncia de dunes fossils i el
fet que I'abrasio marina aprofita les mateixes disconti-
nuitats de la roca, fan que en alguns casos sigui dificil
esbrinar si es tracta de cavitats amb un origen pura-
ment d’erosid litoral o es tracta de captures carstico-
marines (GRACIA i VICENS, 1998).

Als llocs on les calcaries mesozoiques de les serres
de Llevant formen part del litoral no es rara I'existéncia
de coves marines, si bé no es coneixen casos espec-
taculars. Un exemple tipic és la cova de s'Embarcador
a Capdepera, on es poden apreciar els trets definitoris
d'aquestes cavitats (GINES, 2000).

Al litoral de Portocolom, a les calcaries del Miocé
post-orogénic hi ha coves d'abrasié marina de dimen-
sions modestes (no arriben als 10 m de longitud) com
son la cova des Betlem de Felanitx i la coveta de sa
Tenassa, que son cavitats on 'erosioé marina ha actuat
a un junt d'estratificacio. Pero, tambe hi ha cavitats
suposadament d'abrasio marina que no son tan
modestes i ténen una longitud entre 30 i 50 m com son
la cova des Bufador, la cova de ses Paisses A, la cova
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de la Porta des Cel, la cova des Cranc Pelut i la cova
Gran (GRACIA et al., 1997). En aquesta darrera cavitat
l'erosio marina ha actuat sobre la zona central d'un
col-lapse paleocarstic on la bretxificacio havia debilitat
la roca. En un context geologic quasi idéntic es poden
trobar un resultats geomorfologis contraposats, aixi a
un gran col-lapse paleocarstic que hi ha entre la punta
des Sivinar i el Niu de s'Aguila, la xemeneia del
col-lapse gracies a I'acusada cementacio s'ha compor-
tat com una zona més resistent a I'erosié marina i a
cada costat d'ella hi ha una cova d'abrasid marina
(GINES, 2000).

Descripcio i genesi

La cova de ses Pedreres es troba situada entre
I'estany d'en Mas i cala Falcd, molt a prop del Fronto
des Molar (Figura 1). A la zona hi ha nombroses cavi-
tats i moltes sén conegudes des de fa temps (TRIAS i
MIR, 1977). Relativament properes, al S de la cova de
ses Pedreres hi ha coves litorals que no tenen una
genesi per abrasio marina. Aixi, la cova des Moro, cavi-
tat oberta als penya-segats just al nord de cala Falco,
segons TRIAS (2000) és un tipus de cavitat -cova de
cingle- que es forma en el front de la capa freatica a la
zona de mescla de I'aigua dolga amb I'aigua de la mar,
amb una disposicio en planta compacta i paral-lela a la
costa. La cova de cala Falco i la cova dels Coloms son
captures carstico-marines (GINES, 2000).

L'entrada, de dimensions reduides, es troba a + 7,5
m sobre el nivell de la mar actual. La cavitat segueix
una diaclasi de direccio quasi E-O i té una planta de 48
m de longitud maxima per uns 10 m a la part més
ampla. Al mateix que moltes altres cavitats del litoral
del llevant de Mallorca, presenta una eolianita fossil a
I'entrada, de manera que almenys durant tot el darrer
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periode glacial ha estat tapada. Conseqlientment
I'obertura actual és recent, d'edat holocena.

Just entrar a la cova, accedim a la sala Principal de
dimensions 20 x 10 m i un sotil d’'uns 5 m a la part més
alta. El costat S presenta bastants colades parietals,
mentre que al costat N es pot observar la disposicio
horitzontal del estrats de les calcaries del Miocé post-
orogenic que pertanyen al Complexe terminal (Figura
2). La cavitat després segueix per un passadis d'uns
25 m amb la part final molt decorada i quasi tancada
per columnes.

Al terra esta ple d'arenes holocenes, a excepcio de
I'entrada de la cavitat, on es poden observar algunes
morfologies relacionades amb I'erosio per aigua com
son las marmites de gegant (GINES, 2000). També
prop de I'entrada es poden observar gurs.

Segons GINES (2000) els temporals actuals han
reobert I'entrada i han excavat les formes d'erosid
(marmites) que hi ha a la boca de la cavitat.

Molt a prop de la cova hi ha un jaciment paleon-
tologic que es va considerar del Neotirrenia (subestadi
5a) per no contenir fauna termofila i per la seva altitud
respecte al nivell de la mar actual (VICENS et al.,
1998), per la qual cosa se li va assignar a I'eclianita
dipositada una edat del Wirm inicial (utilitzant la ter-
minologia empleada per CUERDA (1975)), que es
equivalent al subestadi 5b dels estadis isotopics
marins, si bé es comentava que aquesta duna podia
ser mes antiga. La duna fossil del jaciment és la
mateixa que esta adossada a la cova de ses Pedreres.

Pel que fa a la cova des Sotil, de caracteristiques
similars i també situada a la marina de Manacor, tambe
presenta una eolianita fossil que va tancar I'entrada de
la cavitat i que ha estat reoberta per I'erosié marina.
GRACIA i VICENS (1998) presenten la historia geo-
morfologica de la cavitat i atribueixen la seva genesi a
I'erosié marina. GINES (2000) creu que per les dimen-



Figura 2: Sala Principal de la cova de ses Pedreres. Es poden obser-
var al terra els sediments litorals recents introduits dins la
cavitat pels efectes dels temporals. Foto R. Landreth.

sions | geometria de la sala és més coherent sustentar
la possibilitat de que es tracti d’'un buit d'origen carstic.
També GINES (2000) interpreta que la cova de ses
Pedreres, de manera analoga que la cova des Sotil, és
una cavitat carstica preexistent que ha estat tapada per
una duna i reoberta per I'erosio marina.

La cova de ses Pedreres té una planta i una orien-
tacié semblant a la cova des Sotil i segueix clarament
una fractura. Els processos clastics segur que han par-
ticipat en I'evolucié de la cavitat, perd estan emmas-
carats per 'arena com succeeix tambe en altres cavi-
tats, com per exemple la cova des Secret des Moix
(GINES et al., 1975). Referent a la mida, GRACIA et
al., (1997), presenten a la zona de Portocolom cavitats
d'abrasié marina de dimensions semblants, per la qual
cosa ens decantam novament per una genesi relacio-
nada amb l'erosié marina, que ha aprofitat diaclasis
existents a les calcaries del Miocé per excavar-hi la
cova. El fet de que s'obri dins els materials del com-
plexe terminal pensam que és un argument afegit per
descartar possiblement I'origen carstic de la cavitat.

Algunes morfologies destacades

Les colades pavimentaries, prop de I'entrada de la
cavitat, i les parets amb concrecionament litoquimic
presenten rizomes de Posidonia oceanica concrecio-

Figure 2: Main chamber of the Cova de ses Pedreres. Recent sedi-
ments deposited by storms can be seen on its floor. Photo
R. Landreth.

nades, la qual cosa mai haviem observat a cap altre
cavitat. Les restes de Posidonia, especialment
rizomes, juntament amb les arenes, han entrat dins la
cavitat per I'accié dels temporals i han de romandre el
temps suficient per poder comencar a concrecionar-se
i no ser arrabassades per I'accié d'una nova entrada
d’'aigua marina (Figura 3). Recentment s’ha observat el
mateix fenomen a una cova litoral d'Alctdia (VICENS i
CRESPI, en preparacio).

Figura 3: Rizomes de Posidonia oceanica en el procés inicial de
concrecionament en comparacié amb un rizoma dipositat
recentment. Foto R. Landreth.

Figure 3: Posidonia oceanica rhizomes in the initial stage of concre-
tion compared with recently deposited rhizomes. Photo R.
Landreth,
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Figura 4: Abundants exemplars de Truncatella subcilindrica que indi-
quen un nivell d'inundacio de la cavitat. Foto R. Landreth.

Figure 4: Abundant examples of Truncatella subcilindrica which indi-
cate an inundation level inside the cave. Photo R. Landreth.

La cova presenta evidéncies de que s'inunda par-
cialment quan entra l'aigua de la mar, aixi es poden
observar a les parets nivells d'inundacié marcats per la
preséncia de petits gasteropodes marins (especialment
Truncatella subcilindrica) i restes de Posidonia. L'aigua
de la mar que entra dins la cavitat pels temporals
remou els sediment litorals del terra i els petits gas-
teropodes que presenten la closca molt fina i estan
plens d'aire suren i també els rizomes secs de
Posidonia i altres materials poc densos. Una vegada
que el temporal s'atura i deixa d’entrar aigua a la cavi-
tat, el nivell de l'aigua s’estabilitza i part del que flota
queda aferrat a les voreres (Figura 4).

Per acabar, comentar que a la zona O de la sala
Principal, les calcaries del Complexe Terminal del
Miocé superior presenten unes morfologies que recor-
den els nius d'abella descrits per GOMEZ i FORNOS
(2001) trobats a algunes parts del litoral de Mallorca.

Figura 5: Morfologies de la sala Principal que recorden els nius
d'abella. S'han format a la paret on afloren les calcarenites
miocenes. Foto R. Landreth.

Figure 5: Morphologies in the main chamber which are reminiscent of
honeycombs. They have formed on the wall where Miocene
calcarenites outcrop. Photo R. Landreth.
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ENDINS, n° 24, 2001. Palma de Mallorca

L’EQUIP MALLORQUI D’ESPELEOLOGIA (EME):
PRIMER GRUP ESPELEOLOGIC MALLORQUI

per Damia VICENS '#i Viceng PLA **

Resum

L'any 1955 un grup d'espeledlegs mallorquins, liderats per Josep Maria Palau i
Camps, iniciaren sistematicament I'aixecament de planols topografics i la recerca biospe-
leclogica en cavitats mallorquines. Aquest és el primer grup espeleoclogic mallorgui, I'Equip
Mallorqui d’Espeleologia (EME), que va néixer a la Societat d'Historia Natural de les
Balears. La tasca de I'EME va durar com a minim dos anys i topografiaren cavitats de la
serra de na Burguesa, de les quals se n’han trobat 9 a l'arxiu d'en Miquel Trias.

En aquest article s'intenta fer un poc d'historia del grup pioner i treure a la llum uns
resultats que no es varen publicar.

Abstract

In 1955 a caving group, led by Josep Maria Palau i Camps, initiated a systematic cam-
paign of cave surveying and research on the biospeleology of Mallorcan caves. This was
the first Mallorcan caving group, the Equip Mallorqui d’Espeleclogia (EME), which orginat-
ed within the Societat d'Historia Natural de les Balears. The task of the EME lasted for at
least two years and they surveyed caves on the Serra de na Burguesa. Miquel Trias has
located nine of these surveys within his files.

In this paper we give some of the history of this pioneering group and we also bring

to light previously unpublished results of its work.

Introduccio

No sén gaires els treballs que tracten de la historia
de I'espeleologia balear o d'alguns dels seus aspectes
i menys de grups espeleologics de les Balears. Entre
els primers cal destacar els realitzats per GINES i
GINES (1992) sobre apunts historics de les coves del
Drac de Manacor; GINES (1993) sobre el coneixement
espeleotopografic de les Balears; PLA i VICENS (2000)
sobre la historia de la revista ENDINS. Entre els
segons, el realitzat per GINES et al. (1989) el qual rela-
ta la historia del grup espeleologic EST, que és I'lnic
treball que tracta d'un grup espeleologic mallorqui i
passa revista a les principals tasques dutes a terme
any rera any entre 1968 i 1988 per aquest grup.

1 Seccié d'Espeleclogia del Grup Excursionista de Mallorca. Palma
de Mallorca.

2 Societat d'Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.
Sant Roc 4. E-07001 Palma de Mallorca.

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

Linterés dels autors d’aquest treball pel grup EME
sorgeix per varies raons: per ser el primer grup mallorqui
d'espeleologia (GINES, 1993); per figurar com a grup a
l'inventari de les cavitats balears (ENCINAS, 1997); per-
qué a algunes de les coves que va topografiar el grup
EME s'ha documentat la preséncia de quiropters
(ALCOVER i MUNTANER, 1986); i la rad més important
és que malgrat que se cita com a grup espeleologic, la
informacio disponible sobre el grup és molt escassa
(ENCINAS, 1997; GINES, 1993; PLA i VICENS, 2000;
PONS 1996). D'altra banda, a I'arxiu topografic de la
Federacio Balear d'Espeleologia hi ha fotocopies de pla-
nols realitzats pel grup EME, la qual cosa ens motivava
a investigar qui eren aquests espeledlegs de mitjans del
segle XX. Seguidament varem contactar amb |'espeleo-
leg Miquel Trias per demanar-li si tenia coneixement
d'informacions referents al grup EME. La sorpresa va
ser majuscula quan va dir-nos que tenia topografies i
fotografies originals del grup, que amablement ens ha
deixat per realitzar aquest article.
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Etapes en la historia del
coneixement espeleotopografic
de les llles Balears

Segons Ginés (1993) es poden distingir quatre
etapes en la historia del coneixement espeleotopogra-
fic de les llles Balears:

1- Letapa pre-espeleologica, que comprén des de
1862 fins a 1895. Es I'época prévia al naixement de
|'espeleologia.

2- L'etapa dels espeledlegs pioners, entre 1896 |
1945. Destaquen les contribucions d'en Martel,
Maheu i Faura i Sans.

3- Letapa de les campanyes espeleclogiques cata-
lanes, entre 1945 i 1965. Llopis-Llado, Thomas-
Casajuana i Montoriol-Pous del Grup d'Exploracions
Subterranies (GES) de Barcelona en son els princi-
pals espeleotopografs. Durant aquesta época és
quan 'EME realitza les seves tasques espeleolo-
giques.

4- L'etapa de I'espeleoclogia mallorquina, que s'inicia
I'any 1966 i es perllonga fins a I'actualitat. Es carac-
teritza per una immensa produccio topografica,
principalment efectuada pels seglients grups: Grup
Espeleologic EST (EST), Speleo Club Mallorca
(SCM), Grup Nord de Mallorca (GNM) i Seccio
d’Espeleologia del Grup Excursionista de Mallorca
(GEM). Cal destacar els seglients espeleotopo-
grafs: Miquel Trias, Joaquin Ginés, Angel Ginés,
Francesc Mir, José Antonio Encinas, Tomas
Fortuny, Lluis Roca, Martiniano Mediavilla, Jaume
Ferreres i Josep Antoni Alcover.

Un factor clau en el desenvolupament de I'espeleo-
logia balear va ser el naixement de la revista Endins
I'any 1974. La politica editorial d'Endins ha impulsat i
potenciat sempre la publicacic de topografies a les
seves pagines.

D'enga de 1994, segons la nostra opinié, s'ha
iniciat la cinquena etapa o més bé una sub-etapa de
I'anterior: la de les campanyes espeleologiques sub-
aquatigues mallorquines. Linici ve donat amb una
campanya & la zona de Portocolom i com a fruit es
troba i topografia entre d'altres la cova des Coll
(GRACIA et al. 1997). La tasca espeleotopografica fou
liderada per Francesc Gracia i Peter Watkinson.

Li seguiren altres dues campanyes pel Llevant de
Mallorca i els resultats son publicats a I'Endins 22 i 23.
Actualment l'equip d'espeleocbussejadors del GNM
continua centrat principalment en aquesta zona litoral,
on entre d'altres, han trobat la cavitat subaquatica més
gran d'Europa.

Cal recordar que a Mallorca no nomes es fa espe-
leologia subaquatica i en aquests darrers anys han
sorgit una série de espeleo-topografs que han centrat
els seus esforgos en donar a conéixer un gran
nombre de cavitats mitjancant topografies i treballs,
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majoritariament publicats a les pagines d'aquesta
mateixa revista.

Antecedents: la troballa de
Leptobythus palaui i les recerques
biospeleologiques de J. M. Palau

En J. M. Palau és avui en dia més recordat com
autor literari de les lletres catalanes, que com a cienti-
fic naturalista. Destaguen les seves obres teatrals
(NADAL, 1996), i novel-les (ROSSELLO, 1996; ALZA-
MORA, 1996).

Més de la meitat de les obres dramatiques varen
ser escrites entre 1957 i 1960. El canvi de feina en el
anys seixanta li va restar temps per a la creacio litera-
ria (NADAL, 1996). Curiosament la major part dels
seus articles naturalistics estan firmats entre 1955 i
1959.

En J. M. Palau fou un pioner de I'entomologia i de
la biospeleologia balear. Gracies a les seves explora-
cions i conseqlents troballes li foren dedicades dis-
tintes espécies: I'escarabat pselafid Leptobythus palaui
Jeannnel 1955; I'escarabat colidid Abromus palaui
Espanol 1945; I'escarabat curculionid Geonemus

Figura 1: Coledpter endémic Leptobythus palaui (rep. de Jeannel
1955). Només citat a una localitat de l'illa de Mallorca, la
cova de na Boixa a Felanitx.

Figure 1: Endemic Coleoptera Leptobythus palaui (reproduction by
Jeannel, 1955). This beetle has only ever been found at one
site on Mallorca, namely the Cova de na Boira, Felanitx.



Cavitat Data Participants

Cova de Son Mayol 16-01-1955 Palau, Homs, Vidal i Muntaner
20-01-1955 Palau, Homs i Vidal
23-01-1955 Palau, Homs i Vidal

Cova des Coll des Vent 03-04-1955 Palau, Vidal i Muntaner
07-04-1955 Palau, Vidal i Muntaner
17-04-1955 Palau, Vidal, Homs i Moll

Cova de sa Campana 03-04-1955 Palau, Vidal i Muntaner
17-04-1955 Palau, Vidal, Homs i Moll

Cova de sa Figuera 03-04-1955 Palau, Vidal i Muntaner
17-04-1955 Palau, Vidal, Homs i Moll

Cova des Coals 03-04-1955 Palau, Vidal i Muntaner
14-05-1956 Palau i Vidal

Cova d'en Salom 31-05-1956 Palau, Vidal i Ripoll

Cova d'en Moret 29-06-1956 Palau, Ripoll, Homs i fill
15-07-1956 Palau i Vidal
23-07-1956 Palau, Vidal, Muntaner i Moll
04-11-1956 Palau, Vidal, Homs, Alzina i Llodra
11-11-1956 Vidal i Alzina

Cova des Cavall 08-12-1956 Palau, Vidal, Alzina, Llodra i Homs
16-12-1956 Palau, Vidal, Alzina, Llodra i Muntaner

Cova des Gall 16-12-1956 Palau, Vidal, Alzina, Llodra i Muntaner

Taula 1: Relacid de cavitats, dies en que varen ser visitades i participants.

Table 1: List of caves, days of visits and visitors.

palaui Espanol 1951 i 'embiopter Haploembia palaui
Stefani 1955. La seva passio pels escarabats curculio-
nids el dugué a estudiar aquesta familia i crear una
importantissima col-leccié que es conserva en part al
Museu Balear de Ciéncies Naturals de Soller (MBCN) i
en part al Museu de la Naturalesa de les llles Balears
(MNIB) promocionat per la Societat d'Historia Natural
de les Balears (SHNB) (PONS, 1996).

En J. M. Palau no només recollia invertebrats dins
les coves, també en recol-lectava mentre es dirigia
cap a elles, i aixi queda demostrat amb les dades de
recollida d'algun insecte alien dels ambients caverni-
coles que coincideix amb les dades d'aixecament
topografic de cavitats (veure PALAU, 1959 i Taula 1).

El mes de marg de 1938, J. M. Palau va visitar la
cova d'en Boixa a Felanitx (o de na Boixa, segons
consta al Mapa General de Mallorca, MASCARO i
PASARIUS, 1958), guiat per dos amics: Bartomeu
Cap0 i Bernat Bennassar. Va trobar un petit coleopter,
el qual va ser dipositat en el Museu de Zoologia de
Barcelona. L'any 1944 la va visitar juntament amb en
Zariquiey pero no el varen trobar. Al febrer de 1948 la
va visitar en companyia del seu pare (Pere Palau) i
d’Andreu Muntaner, i varen trobar un exemplar de l'in-
secte, el qual va ser dipositat novament al Museu de
Zoologia de Barcelona (PALAU, 1955b).

L'any 1954 en J. M. Palau va acompanyar al bios-
peledleg Henri Henrot per coves de Mallorca, visitant
les seglients: cova de Can Sion (Pollenga), cova de les

Meravelles (Orient), coves de Sant Lluis (Porreres),
coves del Pilar (Palma), cova dels Coloms (Calvia),
perforacio artificial de Valldurgent (Calvia) i cova des
Cavallers (Puigpunyent) (PALAU, 1955c). Henrot quan
va tornar a Paris, va comunicar al Dr R. Jeannel la tro-
balla d'un coleopter interessant a la cova d'en Boixa.
Jeannel es va interessar pel coleopter i J. M. Palau va
sol-licitar al Sr. Espanol que envias els dos coledpters
dipositats al Museu de Zoologia de Barcelona a
Jeannel (PALAU, 1955b). El resultat va ser un nou
génere i una nova espécie per a la ciéncia:
Leptobythus palaui Jeannel (JEANNEL, 1865).

La SHNB va sortir citada a un inventari d’'entitats
que es dedicaven a I'espeleologia (DELL’ OCA, 1955)
possiblement per les recerques biospeleologiques de
J. M. Palau (soci molt actiu de la SHNB) abans de que
es creas el grup EME.

El grup EME

En J. M. Palau (Barcelona, 1914 - Palma de
Mallorca, 1996) durant el primer semestre de 1957 fa
una conferéncia sobre biospeleologia (segons consta a
les Actes de la Societat d'Historia Natural de les
Balears), al Col-legi Oficial de Farmacéutics de les llles
Balears. A I'Arxiu General de la Societat hem trobat
I'escrit mecanografiat de la conferéncia d'en Palau el
qual la va titular Espeleclogia y biospeleologia. Palau
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Figura 4: Logotip de I'Equip Mallorqui d'Espeleologia.

Figure 4: Logotype of the Equip Mallorqui d'Espeleclogia.

fa una clara diferencia entre el que son els espeledlegs
i els cuevistas; explica la historia de I'espeleologia a la
Peninsula Ibérica; comenta les campanyes espeleolo-
giques catalanes a les Balears; explica que és la bios-
peleologia i posa exemples de fauna cavernicola; i el
que és més interessant per aquest article, comenta
quiestions fonamentals sobre I'origen i motiu del grup
EME, per la qual cosa transcrivim textualment aquesta
part de la conferéncia, redactada en plural majestatic:

Nuestra aficion al estudio de los insectos nos
ha llevado, desde hace afos, primero en
Cataluna y mads tarde en Mallorca, a no des-
perdiciar ninguna ocasion de visitar las cavi-
dades subterraneas que nos salieran al paso,
claro que nuestro trabajo, orientado exclusiva-
mente hacia la biospeleologia, era forzosa-
mente incompleto; La Cova d'En Boixa, en el
Puig de Sant Salvador, de Felanitx, fue la pri-
mera cavidad subterranea visitada por noso-
tros en Mallorca y la Unica que, hasta la fecha
como después veremos, nos ha proporciona-
do un descubrimiento verdaderamente
notable; después de esta siguieron las Coves
del Pilar, que fueron explotadas turisticamente
veinte anos atrds; Coves dels Coloms, en
Génova; Coves de |\Valldurgent, en
Valldurgent; Cova de Ca'n Sion, en Pollensa
donde obtuvimos el Henrotius Jordai Reitt. y
las Coves dels Cavallers, en Galilea. Por otra
parte nuestros consocios Sres. Cuerda y
Muntaner se sentian atraidos también por las
cavidades subterrdaneas bajo el aspecto geolo-
gico y paleontoldgico, de esta convergencia
nacia la idea de la formacion de un grupo que
pudiera estudiar las cuevas y simas en todos
sus aspectos, estaban resueltos los puestos
de gedlogo y el de bidlogos, del primero se
ocuparia nuestro amigo Muntaner y del
segundo nos encargariamos nosotros, pero
faltaba quien pudiera dedicarse a la planime-
tria y meteorologia, el problema nos fue
resuelto por los Sres. Gabriel Vidal y Eladio
Homs a cuyo entusiasmo se debe la planifica-

116

cion de las cavidades estudiadas, y nacio el
E.M.E. (Equipo Mallorquin de Espeleologia),
dependiente, en clerto modo, de nuestra
Sociedad de Historia Natural de las Baleares;
ultimamente hemos podido dar la bienvenida a
nuestro equipo a dos nuevos compafneros, los
Sres. Bartolomé Alzina y Fernando Llodra lo
gue nos da la oportunidad de estudiar nues-
tras cavidades tan a fondo como nuestros
modestos conocimientos lo permiten.

Al fin de llevar las exploraciones de una mane-
ra sistemdtica empezo el E.M.E. sus explora-
ciones por las cavidades del téermino municipal
de nuestra Ciudad.

J.M. Palau va publicar una breu nota donant a
coneixer els estudis i treballs que havia realitzat i pre-
tenia fer el grup EME, i que es centraven en la porcid
E de la serra de na Burguesa. En ella, comunica que
havien realitzat les topografies de les seglents cavi-
tats: cova des Coll des Vent, coves des Coals, cova de
sa Figuera, cova de sa Campana, cova d'en Moret i
coves del Pilar. LEME volia completar el treball
d'aquesta zona amb 'estudi de més cavitats i aportar
observacions geologiques, biologiques i meteorold-

Figura 2: Fotografia realitzada per J.M. Palau I'any 1955 a la cova
des Cavall.

Figure 2;: Photograph taken by J.M. Palau in 1855 of the Cova des
Cavall



Figura 3:
Fotografia realitzada per J. M. Palau I'any 1955 a la cova
de sa Figuera.

Figure 3:
Photograph taken by J.M. Palau in 1955 of the Cova de
sa Figuera.

gigues per després donar-ho a congixer (PALAU,
1956b). Tot el material topografic de les cavitats que
estudiaren, ha romas inedit fins el dia d'avui.

Les dates d'inici i final de les seves activitats les
podem situar entre el gener de 19855 i el desembre de
1956, tal i com apareix a les fitxes que hi ha adjuntes a
les topografies. La topografia de la cova de na Boixa,
va ser la primera topografia publicada per un grup d'es-
peledlegs mallorquins (GINES, 1993). Possiblement
aquesta topografia va ser realitzada personalment per
J.M. Palau abans de la formacié del grup EME,
donades les visites que va realitzar a aquesta cova
entre els anys 1938 i 1954. El planol que apareix publi-
cat al Bolleti de la SHNB I'any 1955 (PALAU,1955Db) i
que va ser reproduit a 'Endins (GINES, 1993), és una
topografia molt manco acurada que les posteriorment
efectuades pel grup.

Les topografies del grup EME

Les topografies del grup EME estan ordenades
numéricament i estan ficades cadascuna dins un sobre
personalitzat del grup on hi ha escrit el nom de la cavi-
tat. Dins aguest sobre a part de la topografia hi ha una
fitxa o diari citant els que varen visitar la cova, i si es
varen capturar quiropters o invertebrats, També hi ha
fotografies de modestes dimensions, de les gue en
reproduim dues (Figura 2 i 3). Tots els textos de les
topografies, les fixes i els sobres estan escrits en
catala. Aquest material es troba dipositat a I'arxiu de
Miguel Trias.

Les topografies estan realitzades a escala 1:250 i
les dimensions sén d'uns 30 cm d'alt i una amplada
variable entre els 38 i els 60 cm. La distribucio dels ele-
ments dins els planols segueix un ordre sistematic: a la
part superior esquerra, trobam el logotip del grup i el
nom de la cavitat. La part inferior esquerra, esta ocu-
pada per un quadre on apareixen els signes conven-
cionals. Enmig, hi ha un mapa topografic de la zona
indicant la situacio de la cavitat a escala 1:25.000.

El dibuix de la cavitat, que ocupa la part central i
dreta del planol, consta d'una planta i de dues o més
seccions. La tecnica utilitzada per representar les
coves, recorda I'emprada pels topografs catalans a mit-
jans del segle XX.

Les topografies trobades del grup EME i que repro-
duim en aquest article son les seglients: cova de Son
Mayal (nim. 1), cova des Coll des Vent (num. 5), cova
des Coals (num. 6), cova de sa Figuera (num. 7), cova
de sa Campana (num. 8), cova d'en Salom (ntm. 11),
cova d'en Moret (ndm. 12), cova des Cavall (nim. 13)
i cova des Gall (num. 14). Els dies que aquestes coves
varen ser visitades, aixi com els participants, ve donat
a la taula 1 (dades obtingudes a partir de les fitxes).

Les dades biospeleologiques del
grup EME relacionades amb les
cavitats topografiades

L'EME a meés de posar trampes per capturar artro-
podes a les cavitats que anaven topografiant, tambe
procedien a capturar quiropters i els enviaven a un
especialista. Aixi Balcells (1959), agraeix a LEME (en
especial a Palau i a Vidal), el que li hagin enviat exem-
plars capturats a coves mallorquines a mes de dades
descriptives de la cavitat. Els quiropters trobats foren
Rhinolophus ferrumequinum a la cova de sa Figuera i
a les coves del Pilar, Rhinolophus hipposiderus mini-
mus a la cova des Coll des Vent, a les coves des Coals,
i a la cova des Cavall.

La preséncia de Rhinolophus ferrumequinum a
Mallorca fou documentada per primera vegada per
BALCELLS (1956, 1959), sobre dos exemplars pre-
sumptament conservats al Instituto Pirenaico de
Ecologia a Jaca (1 exemplar de les coves del Pilar i 1
de la cova de sa Figuera) (ALCOVER i MUNTANER,
1986)

Respecte als invertebrats, és d'interés la captura de
Catops zariquieyi, espéecie endogena humicola o
lapidicola, de la familia Chelovidae, endémica de
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Mallorca i recol-lectada a les entrades de les coves
(PONS i PALMER, 1996). Espécie que es va capturar
a la zona de treball de 'EME gracies a la utilitzacio de
trampes (PALAU, 1956a). Palau no fa referéncia al
grup EME, pero ja existia, ja que l'article esta firmat el
mar¢ de 1955. Es citen totes les localitats on s’ha tro-
bat aquest coleopter amb la peculiaritat de que només
cita el terme municipal o poblacié i no les cavitats on es
va trobar. Es per aixo que PONS i PALMER (1996),
citen la preséncia de I'especie a Palma sense indicar
les cavitats on s'ha trobat. Gracies a les fitxes recupe-
rades, es poden citar coves on es va capturar, i que fins
aleshores eren localitats desconegudes, son les
seglents: cova de Son Mayol, cova de sa Campana i
cova des Coll des Vent, totes al terme de Palma.

Agraiments

El 5 de gener de 2001, un dia de molta boira,
Guillem X. Pons va fer de guia i ens va mostrar la cova
de na Boixa a Felanitx. També va venir Francesc
Gracia. L'objectiu era fotografiar el coledpter endémic
Leptobythus palaui, la qual cosa no va ser possible ja
que no el varem trobar. El nostre més sincer agraiment
als dos naturalistes abans esmentats.

A Andreu Muntaner per la informacio que ens ha
subministrat i a Joaquin Ginés per les seves suggeréen-
cies.

A I'amic Miquel Trias, per estar sempre al nostre
costat quan el necessitam i ser el dipositari del llegat
del grup EME.
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ENDINS, n® 24. 2001. Palma de Mallorca

LA COVA DELS AMENGUAL-SASTRE
(Sencelles, Mallorca)

per Miquel TRIAS ', Pere BOVER *? i Josep Antoni ALCOVER "*

Resum

En aquest article es presenta la topografia de la cova dels Amengual-Sastre
(Sencelles, Mallorca) descoberta durant la realitzacio d'unes obres de construccio. En el
seu interior es troben restes de varies de les espécies de vertebrats i invertebrats ende-
mics de les Balears, tals com dos dels tres mamifers terrestres fossils coneguts,
Myotragus balearicus i Eliomys morpheus. La troballa més important ha estat un esquelet
quasi complet d'un neonat de M. balearicus, el qual permetra establir varis parametres de
creixement a I'espécie. Es tracta de la primera cavitat de la zona en qué es troben restes
fossils de vertebrats pleistocénics de les Balears al terme municipal de Sencelles.

Summary

In this paper the survey of the cova dels Amengual-Sasire (Sencelles, Mallorca),
which was discovered during building work, is presented. The remains of various verte-
brate and invertebrate species endemic to the Balearics, including two of the three terres-
trial fossil mammals: Myotragus balearicus and Eliomys morpheus, were found in its inte-
rior. The most interesting discovery was the almost complete necnate skeleton of
Myotragus balearicus, which will permit various growth patterns of the species to be esta-
blished. This is the first cave with Pleistocene fossil vertebrates to be known in the muni-

cipality of Sencelles.

Introduccio

El desembre del 2000 la senyora Rosa Arregui va
donar avis de la troballa d'una cavitat durant les tas-
ques d'excavacio d'un terreny per a la realitzacio d'un
aljub al terme municipal de Sencelles, indicant la pos-
sible preséncia de les restes d'un Myotragus al seu
interior. Un equip d'espeledlegs (els autors del present
article) es desplaga fins la zona per a I'exploracio i rea-
litzacio de la topografia i 'estudi de les restes fossils de
la cova. La troballa d'aquesta cavitat és important
degut al curt registre de coves del terme municipal, on
fins a la data només es tenia constancia de I'existéncia
de 13 coves (ENCINAS, 1997). En cap d'aquestes
cavitats s’havia documentat la presencia de restes de
vertebrats endémics fossils de les Balears.

El registre de restes de Myotragus Bate, 1909, el
petit capri fossil de les Gimnésies, al pla de Mallorca, i
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07071 Palma de Mallorca
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en general, a la zona central de la geografia mallorqui-
na és gairebé anecdotic, estant la gran majoria dels
jaciments fossilifers localitzats a la serra de
Tramuntana, a la costa est i a les serres de Llevant
(e.g., ALCOVER et al., 1981). Fins a la data, a la zona
central de Mallorca només se coneixien restes a dues
cavitats de Felanitx, unes restes a Buger i un femur,
atribuit a M. balearicus, obtingut en uns al-luvions a
Sencelles (MUNTANER, 1956).

A continuacié presentam la cavitat, les restes fos-
sils que s'hi han trobat, i la discussio sobre l'interés de
les troballes realitzades. Els materials recol-lectats
s'han depositat a la col-leccio “Museu de la Naturalesa
de les llles Balears” (Palma de Mallorca).

Descripcio de la cavitat

Les coordenades geografiques UTM sén 491100 E
/ 4385553 N - 135 m. La cova es va trobar excavant un
aljub per a una casa de nova construccié. No s'hi veia
entrada natural. Esta situada al terme municipal de
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Figura 1: Vista de les formacions botrioidals abundants a la cova.

Figure 1: View of the abundant botrioidal formations of the cave.

Sencelles, a la vora del cami de Cas Cabo. Aquest surt
de la carretera Palma-Sineu a uns dos quildmetres del
creuer cap a Algaida. A 600 m del principi del cami i a
llevant es troba la cavitat al costat d'unes cases noves
en un terreny ben pla. Geoldogicament la zona corres-
pon al Miocé superior postorogénic, constituit tot per
diposits relacionats amb esculls coral-lins, platges i
manglars, testimonis d'un clima tropical, ben diferent
de l'actual. Concretament la roca encaixant pertany a
la unitat calcaries de Santanyi de tipus litoral
(FORNOS, com. pers.). Presenta un aspecte cristal-Ii i
una gran duresa.

Aquesta cavitat estd constituida per una unica
sala. Les dimensions maximes en planta son de 23
per 12 metres. El desnivell assoleix els 11 metres des
de la superficie del terreny. La forma de la sala és
vagament ameboide. La seva dimensio major es troba
orientada NE-SO, amb una estretor al centre.
Tanmateix, com que l'alcada minva cap a les vores, és
dificil de determinar quins en son els limits laterals. El
desenvolupament en aicada és limitat, no hi ha gaire
llocs on hom pugui estar dret. La poca algada del sotil
unida a I'abundancia de formes granuloses fan la pro-
gressio molt incomoda.

La morfologia és basicament de corrosio, amb
abundants retocs litoquimics. Destaquen dins aquest
quadre alguns pisos estalagmitics i certes formes
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axials de bon volum; pero el que mes crida I'atencio
son les abundants concrecions botrioidals (Figura 1),
certament formoses, pero que dificulten molt moure’s
per la cova, ja que es concentren en el pis i a zones de
sostre baix.

Com ja hem vist, la cova no tenia una entrada natu-
ral, es va trobar fent una excavacio. La preséncia de
restes de Myotragus a diferents punts és evidéncia de
que antany tenia una comunicacio amb I'exterior. De
fet, com que els ossos d’almenys dos exemplars estan
en connexio anatomica, cal pensar en una boca prou
ampla perqué els animals poguessin entrar per llur
peu. Aquesta comunicacié amb I'exterior la podriem
situar en dos punts: el primer el podem observar a la
secci¢ BB' de la topografia. Aqui hem vist la base d'una
possible xemeneia plena de sediment i amb pedres de
mida uniforme a la seva part superior. Podriem supo-
sar que les pedres foren posades per la ma dels
humans. La zona no fa molt era agricola i reblir un clot
que havia estat I'entrada d'una cova d'accés vertical
podria haver format part dels treballs de condiciona-
ment dels sementers. Els segon punt correspon a la
seccidé AA' de la topografia, i és alla on ens va semblar
que també hi havia una xemeneia colmatada. En
aquest lloc es va fer una nova entrada i es va descobrir
una galeria o laminador inclinat colmatat de terra amb
ossos de Myotragus, prova ben solida de la preséncia
d'una antiga boca. Vista la poca distancia -menys de
tres metres- entre les dues possibles xemeneies no es
agosarat suposar que en realitat aquestes poguessin
estar unides formant una sola entrada.

La génesi d'aquesta petita cova I'hem de cercar en
I'excavacié en el medi freatic. Malgrat 'abundancia de
formes de reconstruccid, les cupules i altres formes rodo-
nenques del sostre sén prou demostratives d’aquest fet.
Les modestes dimensions no exclouen que pugui formar
part d'un sistema de cavitats inaccesibles per als
humans, sigui per I'estretor original dels conductes o per
obstrucci6 posterior a la seva creacio. Després de I'exca-
vacio dels conductes, la davallada del nivell de l'aigua
deixaria la cavitat en sec pero afectada per infiltracions
zenitals que donarien origen a les abundants concre-
cions que la decoren.

Tret de I'obstruccié de la boca, la cavitat sembla
haver evolucionat poc des dels temps en qué els
Myotragus hi trescaven. Les restes que en trobam a la
sala no es veuen gens alterades, només algun dels
esquelets esta cobert per una capa prima de colada.
Aix0 és una evidencia més de 'antiguitat de la majoria
de les coves mallorquines i de la poca evolucié que
han sofert en els temps holocénics.

Part paleontologica

A l'interior de la cova dels Amengual-Sastre s’han
localitzat diferents restes de vertebrats i invertebrats
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endéemics fossils atribuibles al Pleistocé superior -
Holocé. Els materials s’han trobat escampats al pis de
la cova. Alguns dels fossils es troben englobats a la
colada, consolidats, mentre que d'altres es troben bé
en superficie o bé en el sediment argilos.

Classe Gastropoda
Ordre Stylommatophora
Familia Helicidae
Genere lberellus
Iberellus balearicus Ziegler 1853

MATERIAL: MNIB sense numero, quatre exem-
plars. (Figura 2, A-D).

I. balearicus és una espécie comuna a la majoria
dels jaciments del Pleistocé superior de les Gimnésies.
Als jaciments espeleologics és, juntament amb
Oxychilus lentiformis, 'espécie més comu.

Familia Zonitidae
Génere Oxychillus
Oxychilus lentiformis Kobelt 1882

MATERIAL: MNIB sense numero, tres exemplars.
(Figura 2, E-G).

O. lentiformis és una espécie comuna a la majoria
dels jaciments del Pleistocé superior de les Gimnesies.
Als jaciments espeleologics és, juntament amb
Iberellus balearicus, 'espécie més comul.

Classe Aves
Ordre Passeriformes
Familia Muscicapidae

Génere Turdus

MATERIAL: MNIB sense numero, una mandibula
fragmentada amb fragments d’ossos llargs associats.

S’han trobat uns pocs ossos pertanyents, aparent-
ment, a un mateix exemplar. Destaca una mandibula
fragmentada, que permet identificar el génere al qual
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pertany. Es tracta d'un exemplar de mida gran de
Turdus sp. Aquest fossil t& una llargaria mandibular
prop d'un 10 % més gran que les majors mandibules
de Turdus depositades a la col-leccio MNIB. Més que
tractar-se d’'un taxon nou per a la ciéncia pensam que,
probablement, aquest exemplar documenta que algu-
na de les espécies vivents del génere assolia en el
passat talles més grans que a [actualitat.
Malauradament a hores d'ara no es coneixen caracters
osteologics diagnostics que permetin identificar amb
més cura el fossil obtingut.

Classe Mammalia
Ordre Rodentia
Familia Myoxidae
Geénere Eliomys
Eliomys (Hypnomys) morpheus Bate 1918

MATERIAL: MNIB sense numero. Dos femurs (un
dret i un esquerre).

Eliomys morpheus és una espécie que es troba
sovint als jaciments espeleoldgics acompanyant
Myotragus. A la cova dels Amengual-Sastre es troben
diverses restes d'aquesta espécie, encara que la seva
recol-leccio és molt dificultosa degut a que, basica-
ment, estan concrecionades. S’han recol-lectat exclusi-
vament dos femurs a titol testimonial.

Ordre Cetartiodactyla
Familia Bovidae
Génere Myotragus
Myotragus balearicus Bate 1909

MATERIAL: MNIB 68791, esquelet parcial associat
d'un neonat; MNIB 68792, astragal dret; MNIB 68793,
vertebra dorsal; MNIB 68794, patel-la esquerra; MNIB
68795, vertebra dorsal. MNIB 68796, vértebra cervical;
MNIB 68797, fragment de vértebra cervical; MNIB
68798, pelvis esquerra fragmentada; MNIB 68799,
tibia dreta juvenil.

Figura 2:

Exemplars de pulmonats trobals dins de la cavitat. A-D:
Iberellus balearicus. E-G: Oxychilus lentiformis. Escala
2 cm.

Figure 2:

Pulmonate Gastropoda found inside the cave. A-D:
Iberellus balearicus. E-G: Oxychilus lentiformis. Scale bar
2cm.



Figura 3: e b

Esquelet associat de Myotragus balearicus adult depositat ¢,

a l'interior de la cova. : !
- "

Figure 3: . Ff:

Associated adult Myotragus balearicus skeleton found B
inside the cave.

La cova dels Amengual-Sastre conté un petit, pero
interessant, diposit de Myotragus. No s'han detectat
restes de més de sis exemplars d'aquesta espéecie. Tal
com passava amb I'Eliomys, moltes de les restes de
Myotragus estan molt concrecionades i la seva
recol-leccio no és totalment aconsellable.

Destaquen dos esquelets associats. En primer lloc,
I'esquelet d'un exemplar adult que es troba englobat en
la colada estalagmitica, envoltat de formacions botrioi-
dals (Figura 3). No s’ha procedit a I'extraccio d'aquest
especimen, espectacular, el qual es conserva in situ.

Per una altra banda, tambe s'ha trobat un esquelet
parcial associat d'un neonat de M. balearicus a la sale-
ta inferior de la cova. En aquest cas, encara que esta-
va envoltat de formacions botrioidals, els seus ossos
no es trobaven concrecionats (Figura 4), i es va poder
extreure la totalitat dels ossos depositats. Aquest
esquelet és particularment interessant ja que, per pri-
mera vegada, documenta com eren els nadons de M.
balearicus a partir d'un esquelet associat.

Figura 4;

Composicié en posicio anatomica dels ossos del neonat de
Myotragus balearicus trobat a la sala inferior de la cavitat.
El crani i la mandibula han estat girats informaticament,
essent la mandibula dreta i la pan dreta del crani el que
s'han situat a la fotografia. Escala 2 cm.

Figure 4: Associated neonate Myotragus balearicus skeleton found in
the lower chamber of the cave. The skull and jaw situated in
the figure have been rotated, to show their left side. Scale
bar 2 em.

BOVER i ALCOVER (1999a) varen descriure l'es-
quelet dels recent nats de M. balearicus a partir de res-
tes de diferents individus provinents de coves diferents
(cova Estreta, cova des Moro, cova de Son Maiol i cova
C-2), els quals son de diferent cronologia. En aquell
treball s'establiren criteris, os per os, per determinar la
seva pertanyenga a recent nats. L'aplicacio d'aquests
criteris permete identificar els seglents ossos del
nado: humer, radi, metacarpia, féemur, tibia, metatarsia,
escapula, mandibula, falanges i frontal. No es va poder
identificar la resta de I'esquelet, degut, en part, a la
manca de material, i, en part, a la dificultat de trobar
caracters diagnostics en els altres ossos. La troballa
d'aquest excepcional esquelet a la cova dels
Amengual-Sastre ha permeés, en primer lloc, confirmar
I'encert de les identificacions abans esmentades, i, en
segon lloc, completar el coneixement de I'esquelet d'un
neonat. En tractar-se de I'esquelet d’'un mateix individu,
son possibles les comparacions directes entre la mida
de les seves diferents parts.

Seguint els criteris biometrics definits per BOVER i
ALCOVER (1999a; figura 4), es dona la biometria de
I'esquelet del nadé de la cova dels Amengual-Sastre
(Taula 1).

Aqijestes dades biométriques confirmen, en primer
lloc, que l'alcaria a la creu d'un nado de Myotragus
balearicus del Pleistoceé superior se situa prop dels 18
cm. Per una altra banda, la troballa d'un esquelet
associat d'un neonat de Myotragus balearicus ofereix
I'oportunitat d'iniciar I'estudi de ['‘ontogénia de
Myotragus. Tot i que no és l'objecte d'aquest treball
presentar I'estudi acurat del creixement de Myotragus,
el que es pot avancar és que els patrons de creixe-
ment de Myotragus balearicus no sén iguals que els
de Ovis aries, I'tinica espécie amb la qual, de moment,
s'ha pogut comparar. Si el patré de creixement de
Myotragus és Unic entre els caprins o si sols difereix
del de les ovelles es una cosa que encara no sabem.
Una de les caracteristiques diferencials més evidents
del creixement de Myotragus respecte Ovis es refereix
als metapodials. Mentre que les ovelles acabades de
neixer presenten uns metapodials proporcionalment
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Neonat (Cova dels Esquelet
Amengual-Sastire) | associat adult
(Cova Estreta)
SH 37,18 59,64
CBL 75,26 162,58
BB 41,8 52,7
ZB 49,26 83,1
FL 32,6 81,28
TL 4292 121,34
MtL 17,2 650,66
HL 35,7 83
RL 41,46 126,44
McL 12,562 40,46

Taula 1: Mesures longitudinals comparatives (en mm) de diferents
ossos del Myotragus balearicus de la cova dels Amengual-Sastre
MMIB 68791 i de 'esquelet associat d'adult de M. balearicus (exemplar
muntat a QUETGLAS | BOVER (1998)). SH: algada del crani; CBL:
longitud condilo-basal; BB: amplada de la caixa craniana; ZB: ampla-
da zigomatica; FL: longitud de la diafisi del fémur; TL: longitud de la
diafisi de la tibia; MtL: longitud de |a diafisi del metatarsia; HL: longitud
de la diafisi de 'humer; RL: longitud de la diafisi del radi; McL: longitud
de |la diafisi del metacarpia.

Table 1: Comparative measurements (in mm) of different Myotragus
balearicus bones from Cova dels Amengual-Sastre MNIB 68791 and of
an associated adult M. balearicus skeleton (reconstructed skeleton in
QUETGLAS i BOVER (1998)). SH: skulf height; CBL: condylebasal
length; BB: braincase width; ZB: zygomatic width; FL: femur diaphysis
length; TL: tibia diaphysis length; MIL: melatarsal bone diaphysis
length; HL: humerus diaphysis length; RL: radius diaphysis length;
McL: metacarpal bone diaphysis length.

molt llargs (respecte als dels adults), Myotragus els
presenta proporcionalment molt curts.

Discussio

La troballa de la cova dels Amengual-Sastre ha
permeés localitzar un petit i interessant jaciment paleon-
tologic. Des del punt de vista espeleogeneétic, la cavitat
resulta interessant per diverses raons. En primer lloc,
es fracta d'una de les poques cavitats conegudes al
terme municipal de Sencelles (ENCINAS, 1997).
D'altra banda, la seva rica ornamentacio amb estalag-
mites botriocidals és d'interés, a més de gran bellesa, ja
que informa sobre les caracteristiques de la seva espe-
leogenesi.

El fet que la cavitat fos capturada per unes obres, i
que la seva entrada natural romangues tancada és aixi
mateix destacable. Els colapses de les entrades natu-
rals de les coves semblen haver estat més freqlents
del que tan sols fa uns anys es pensava. Tot i que des-
coneixem quan es va produir el colapse de I'entrada, la
innexistencia d'espécies introduides pels humans sug-
gereix que aquesta fou prévia a I'arribada dels humans
a les Balears.

L'interés major de la cavitat es, pero, paleontologic.
Per primera vegada s’han obtingut restes de la fauna
vertebrada paleontologica del Pleistoce de les Balears
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a Sencelles, fins ara desconegudes al municipi (ALCO-
VER et al., 1981). L'Unica altra resta de Myoiragus pro-
vinent de Sencelles és el femur descrit per MUNTA-
NER (1956), gue fou atribuit inicialment a Myotragus
balearicus, pero que en realitat pertany a una de les
espécies primitives de la linia evolutiva de Myotragus.
La taxonomia dels caprins fossils de les Gimnésies ha
estat recentment revisada per BOVER i ALCOVER (en
premsa). En aquest treball el genere Myotragus s'ha
definit en base, principalment, a una sinapomorfia sum-
mament peculiar: I'adquisicio de la monofiodoncia a les
incisiviformes (BOVER i ALCOVER, 1999b). Les espe-
cies de la linia evolutiva que presenten monofiodoncia
a les incisiviformes (kopperi, bateae, balearicus) han
estat totes incloses al génere Myofragus, mentre que
per a les espécies ancestrals que presenten la condi-
cié plesiomorfica d'aquest caracter (pepgonellai, anti-
guus) s'ha proposat el genere Insulotragus. Alguns
trets morfologics de I'esquelet postcranial han estat

Figura 5: Diferents fémurs del génere Myoftragus/insulotragus, per
comparar amb el dels al-luvions de Sencelles. A: Femur
dret de Myotragus balearicus MNIB 68570; B: Fémur dret
d'Insulotragus sp dels al-luvions de Sencelles; C: Fémur
esquerre (girat) d'Insulotragus antiquus MNIB 57863.
Escala 2 cm.

Figure 5: Different femurs of genus Myotragus/Insulotragus, in com-
parison of femur from Alluvions de Sencelles. A: Right
Myotragus balearicus femur MNIB 68570; B: Right
Insulotragus sp femur from Alluvions de Sencelles; C: Left
Insulotragus antiquus femur (rotated) MNIB 57863. Scale
bar 2 cm.



emprats per definir les diagnosis genériques de
Myotragus i Insulotragus. Dintre del génere Myotragus,
s’han definit les diagnosis especifiques en base a les
caracteristiques dentaries. A hores d'ara, no s’han
publicat caracters diagnostics especifics del femur que
permetin discriminar entre les diferents espécies,
adhuc géneres, de caprins fossils de les Balears.

El femur trobat als al-luvions de Sencelles presenta
una morfologia que clarament no s'adiu amb la de
Myotragus balearicus ni amb |la de M. bateae. En efec-
te, aquestes dues espécies presenten uns femurs molt
massius i amb una troclea molt amplia. M. kopperi pre-
senta un fémur un poc mes estilitzat que el de les altres
dues espécies del genere, pero la troclea continua sent
proporcionalment amplia. El fémur dels al-luvions de
Sencelles és molt poc massiu i amb una troclea relati-
vament estreta (veure figura 5). Tot i que es disposa
d'un material limitat de fémurs de Insulotragus, als
exemplars MNIB 57863 | MNIB 57864 (/. antiquus) es
constata que son femurs poc massius i amb una tro-
clea molt estreta. Pel que fa a /. pepgonellai, els mate-
rials disponibles sén encara més limitats i es troben en
un pitjor estat de conservacié. Es disposa d'un femur
més o menys complet (MNIB 59216) que malaurada-
ment no conserva la seva zona troclear. Es un és rela-
tivament robust. Per una altra banda, es disposa d'un
fragment distal de fémur (MNIB 59203) que inclou la
seva troclea, la qual és relativament molt estreta. Amb
les dades disponibles es pot concloure que el femur
obtingut als al-luvions de Sencelles, descrit per MUN-
TANER (1956), presenta una morfologia que s'adiu
meés bé amb la del genere Insulotragus, al qual es
transfereix. Dintre d’'aquest génere no es pot afinar
més. En conseqliéncia, assignam I'esmentat femur a
Insulotragus sp. La seva cronologia mes probable és
anterior al Pliocé superior.

La troballa de I'esquelet associat d'un nadé de
Mpyotragus és, tal volta, I'aportacio més notable del nou
jaciment, ja que el seu estudi detallat permetra avancgar
en la interpretacio ontogenética i evolutiva de I'espécie.

Agraiments

Volem agrair a la familia Amengual Sastre, propie-
taris del terreny on se situa la cova, la seva amabilitat i
facilitats donades per a realitzar el present treball aixi
com per l'interés demostrat en la conservacio de la pro-
pia cova i de les restes fossils incloses en ella. Volem
agrair tambeé a Rosa Arregui el seu estimulant interés
en donar a coneixer la cova i les restes de Myotragus.
El Dr Joan J. Fornds va identificar una mostra de roca
de la cova. El Sr. Andreu Muntaner ens ha permes l'es-
tudi del femur de Myotragus obtingut en al-luvions de
Sencelles. Aquest treball s'inclou dins del projecte
PB97-1173 “Andlisis de la evolucion y extincion de
Myotragus balearicus Bate 1909 (Artiodactyla,

Caprinae)". Un dels autors (PB) té una beca predocto-
ral d'investigacio de la Direccio General de Recerca,
Desenvolupament Tecnologic i Innovacio (Conselleria
d’Innovacio i Energia del Govern de les llles Balears).
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. LA COVA NEGRA (Pollenca, Mallorca):
PRESENCIA DE DUNES FOSSILS DINS UNA CAVITAT SUBMARINA

per Francesc GRACIA '?, Robert LANDRETH ', Miquel GUAL i Bernat CLAMOR '

Resum

Presentam la descripcio i topografia d'una important cavitat submarina situada al cap
de Catalunya (peninsula de Formentor, Pollenca). Es tracta d'una cova d'abrasio marina
de 200 m de longitud i 24 m de fondaria maxima, que conté al seu interior dunes fossils
que conformen bona part de les parets i sofil de la gruta. Les eolianites devien de reblir
quasi per complet la cova al llarg d'un cicle climatic fred, en el qual la mar havia sofert un
procés de regressio i les platges acumulaven importants diposits que s'adossaven als
penya-segats. Una posterior transgressio marina erosionaria bona part dels diposits eoli-
co-marins.

Abstract

We present the description and survey of an important submarine cave located at the
Cap de Catalunya (Peninsula de Formentor, Pollenca). It is a marine abrasion cave, 200
m in length and with 24 m maximum depth, which has in its interior fossil dunes which
make up the larger part of its walls and roof. The eolianites almost completely filled the
cave during a cold climatic cycle, when the sea-level must have suffered a regression and
the beaches accumulated important deposits of sand which banked up against the cliffs. A

posterior marine transgression eroded a good part of these eolian-marine deposits.

Introduccio

El toponim de la cavitat objecte de la present nota
figura als mapes del litoral de Pollenga. També es parla
de l'existéncia de la gruta a la guia submarina de les
illes Balears (LLAMAS, 2000), on apareix amb el nom
de cova del Cap de Catalunya, nom incorrecte ja que
abans esta documentat el toponim anterior, endemés
d'haver-hi una altra cavitat amb aquest nom. El fet de
que no existis una fopografia d'aguesta important
gruta, ens assabenta del poc afany topografic dels bus-
sejadors de mar oberta els quals coneixen bé I'existen-
cia de la cova.

Els 200 m de longitud (molts per una cavitat amb la
seva génesi), la fondaria de 24 m, i el fet de que part
de les parets i sostre de la cova son eolianites, fa que
sigui digna de dedicar-li un article propi. Que tinguem
constancia, constitueix actualment la cavitat d'abrasio
marina de major longitud de les Balears. Aquest tipus
de cavitats, per presentar-se en gran nombre i tenir
algunes d'elles dimensions considerables, consti-

1 Grup Nord de Mallorca. Pollenga.
2 Societat d'Historia Natural de les Balears. Estudi General Lul-lia.
Sant Roc 4. E- 07001 Palma de Mallorca.

tueixen una categoria espeleologica propia, tot i que no
tenguin un origen carstic.

Les cavernes d'abrasié marina actives es caracte-
ritzen per tenir 'entrada situada al nivell de la mar, en
ocasions amb una grandaria considerable en relacio a
les dimensions de la resta de la gruta. La mida de les
cavitats sol disminuir progressivament a mesura que
es profunditza i habitualment presenten un perfil
ascendent cap a la part terminal (GRACIA i VICENS,
1998; GRACIA et al., 2001). Sén cavitats d'erosié mari-
na on els processos erosius litorals actuen aprofitant
els punts débils de la roca, és a dir, fractures, diaclasis,
junts d'estratificacio, i I'heterogeneitat dels materials
dels penya-segats. Generalment son de mides
modestes, perd n'hi pot haver de mides considerables,
tal com la que es presenta al treball.

A molts d'indrets, perd en especial a les zones més
castigades per l'accio de les ones, presenten la roca
arrodonida i pulimentada, juntament amb altres morfo-
logies d'abrasio associades. \

Processos que les afecten, com esbucaments del
sostre i parets, reompliments litogenétics, presencia de
dunes fossils a l'interior de moltes de les cavernes i el
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Figura 1:
Situacio de la cova Negra a la peninsula de Formentor.
Figure 1:
Situation of the Cova Negra on the Formentor headland.
fet que I'abrasié marina aprofita les mateixes disconti- Situacié

nuitats de la roca, fan que en alguns casos sigui dificil
esbrinar si es tracta de cavitats amb un origen pura-
ment d'erosio litoral o si és una captura carstico-mari-
na, de vegades separades de la resta del sistema cars-
tic pels processos abans esmentats. Moltes d'aquestes
grutes, tant les d'abrasio marina com les captures cars-
tico-marines presenten histories geomorfologiques
complicades, i s'hi alternen moments d’erosid litoral,
periodes de sedimentacioé de materials terrestres com
dunes, llims, bretxes, etc., formaciod d'espeleotemes i
epoques en qué es troben totalment submergides. Son
nombrosos els diposits d’eolianites plistocenes descrits
a l'interior de coves de la costa, que de vegades reco-
breixen o sén recoberts per precipitats litoquimics (e.g.,
GINES et al,, 1975; GINES, 2000; GRACIA et al., 1997;
GRACIA | VICENS, 1998; VICENS et al., 2001). Aquest
camp de recerca permet investigar les interferéncies
entre endocarst i litoral i interpretar-les cronologica-
ment i morfogenética (GINES, 2000).

Alguns exemples de coves d'abrasid marina repre-
sentatives son: la cova Gran (Felanitx) del litoral postoro-
génic del Miocé superior llevanti (GINES, 2000; GRACIA
et al, 1997), la cova de s'Embarcador (Capdepera) de
les calcaries mesozdiques de les serres de Llevant
(GINES, 2000) i la cova Negra (Pollenga) de les roques
calcaries mesozoiques de la serra de Tramuntana;
aquesta darrera, en gran part subaquatica, supera en
longitud a les grans i nombroses cavitats marines de la
costa Brava de Girona (BADIELLA et al., 1992).
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La caverna se situa a la peninsula de Formentor,
quasi a I'extrem del cap de Catalunya. S'obri en un
paratge de gran bellesa que es caracteritza per impres-
sionants penya-segats, que culminen als 297 m d'al¢a-
ria en el Morro de Catalunya.

La seva localitzacio és facil per obrir-se practica-
ment al final del cap i per sobresortir part de I'entrada
de la cavitat per damunt del nivell de la mar, de forma
que crea una cova marina de bones dimensions. Es
precis arribar per la mar, havent de tenir cura de I'estat
del temps, ja que en aquesta zona de Mallorca els tem-
porals de Tramuntana sén freqlents.

Descripcio

La boca de la cova és una gran obertura de 50 m
d'amplaria i 44 m d’alcaria maxima (dels quals sobre-
surten 20 m per damunt de la mar), oberta directament
a una espaiosa sala de 70 m de longitud. El fons de la
sala d'entrada a -24 m esta ocupat per blocs de gran
mida, producte dels processos de col-lapse gravitatori.
La cavitat, de direccié general N-S, prossegueix per
una galeria amb el fons cobert d'arena amb ripple-
marks que penetren cova endins fins quasi el final de
la cavitat. La fondaria va dels -23,5 m al comencament
de la galeria fins als -20,5 m al final de la zona coberta
per arena. El sostre en aquest tram varia entre els -12
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Figura 2: Evolucido geomorfologica de la cova MNegra (cap de
Catalunya, Pollenga): 1) Cova d'abrasié marina de petites
dimensions; 2) Cova d'abrasio de gran llargaria, aprofitant
fractures de |a roca, formada tal vegada al llarg de diverses
fases d'erosid del Quaternari; 3) Regressié marina i forma-
cié d'extenses platges, amb formacions dunars terminals
gue s'introduien dins I'amplia cavitat; 4) Rebliment quasi
total de la cova per les eolianites plistocéniques; 5) Nova
transgressio marina i reactivacio de I'erosio. La major debi-
litat de les eolianites fa que la cavitat s’obri seguint prefe-
rentment aquests materials; 6) Segueix pujant el nivell mari,
adquirint la configuracio actual.

Figure 2: Geomorphological evolution of the Cova Negra (Cap de
Catalunyna, Pollenga): Small marine abrasion cave. 2) Very
long abrasion cave, taking advaniages of rock fractures,
possibly formed in various phases during the Quaternary. 3)
Marine regression and formation of extensive beaches, and
formation of terminal dunes that have penetrated into a
large cave. 4) Almost complete infilling of a cave by
Pleistocene eclianites. 5) New marine transgression and re-
activation of the erosion. The greater weakness of the eolia-
nites means that the cave has enlarged generally in this
material. 6) Following sea-level rise, this is the current
layout of the cave.
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Foto 1: Entrada de la cavitat vista des de l'interior.

Photo 1: Entrance to the cave as seen from inside.

m i els -18 m. La gruta presenta d’enca dels 95 m fins
als 150 m, un enva que divideix en dos la galeria. A la
part final de la cavitat el pendent s'incrementa i el
sostre sobresurt per defora de I'aigua formant una peti-
ta cambra d'aire. La distancia maxima entre I'entrada i
el final de la gruta és de 200 m (125 subaquatics) i el
recorregut total de la cavitat és de 400 m.

Morfologia i géenesi

El terreny on s'obri la cova Negra pertany a les
calcaries del Mesozoic, que han estat intensament ple-
gades i fracturades. Ens trobam davant d'un exemple
de gran caverna formada per I'abrasié de la mar, amb
un complicat procés evolutiu. El seu conjunt morfologic
és el classic d'aquest tipus de cavitats: formes de
parets i sotils suaus, escletxes eixamplades per I'abra-
sid, blocs caiguts del sostre, fons cobert per I'arena. Els
diposits litoquimics sén Unicament presents a la cam-
bra aéria interna, on es veuen algunes colades esta-
lagmitiques de poca rellevancia. :

Tota la cavitat s'ha excavat seguint un sistema de
fractures de direccid N-S, que es manifesta al penya-
segat exterior i dintre de la gruta, especialment al
sostre i que es perllonga en alguns indrets crull amunt.
Malgrat que aquest tipus de cavitat és el tipic d'abrasio,
el més destacable és la considerable longitud i la pre-
séncia d'evidents eolianites almenys fins als -22 m de
fondaria. Les dunes fossils permeten du a terme
reconstruccions parcials de les condicions climatiques
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i geomorfologiques del litoral mediterrani durant els
temps plistocénics. Les regressions del nivell mari van
donar lloc a les formacions dunars, algunes de bastant
d'espessor, estretament relacionades amb la linia de
costa (CUERDA, 1975).

Moltes cavernes, tant d'abrasié com carstiques,
presenten diposits d'aquests materials ‘al-loctons d'ori-
gen dunar que es varen introduir per les boques i varen
donar lloc a importants rebliments. Aquesta colmatacié
pot esser parcial o total, fins a impedir I'accés a la cavi-
tat o a possibles continuacions que resten incomuni-
cades pels diposits eolico-marins. En alguns casos
encara tenen la forma conica o en resten evidéncies;
serveixen d'exemple la cova des Secret des Moix
(GINES et al., 1975) i la cova des Sotil (GINES, 2000;
GRACIA i VICENS, 1998), la cova de ses Pedreres
(VICENS et al., 2001) situades a Manacor, i la cova del
Dimoni a Felanitx (GRACIA et al., 1997). Posteriors
transgressions de la mar durant els periodes més
calids tornaren a erosionar aguests diposits. Cal remar-
car que aquests materials sén més facilment erosio-
nables gue no la roca sobre la qual estan situats. Les
eolianites son visibles especialment a la part mes inter-
na, mentre que a altres llocs la roca esta més alterada
superficialment i no es pot determinar la seva litologia.
Sembla que els envas que subdivideixen la galeria,
bona part de les parets i sostres estan formades per
dunes fossils plistocenes que devien reblir la major part
de la cavitat. L'erosio posterior va tornar a obrir-se pas
per entre les eolianites i configura I'actual morfologia.

Foto 2:  Preséncia de dunes fossils a les parets i sostre de la cova
fins als 22 metres de fondaria.

Photo 2:  Fossil dunes on the roof and walls of the cave which are
found to a depth of 22 meters.
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Agraiments

A Peter Watkinson per la traduccio a I'angles del
resum i dels peus de figura.
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EL KARST LITORAL EN EL LEVANTE DE MALLORCA:

UNA APROXIMACION AL CONOCIMIENTO
DE SU MORFOGENESIS Y CRONOLOGIA

por Joaquin GINES "2

Resum

Es procedeix a I'estudi del carst litoral en la meitat oriental de l'illa de Mallorca, enfocant-lo des
d'una perspectiva pluridisciplinar que s'ocupa tant de diferents aspectes del seu modelat epigeu (lapiaz
costaner, cales | barrancs, paleocarst i morfologia de la linia de costa...) com, sobretot, de les peculiari-
tats del ric endocarst existent a 'area estudiada. Les investigacions s’han dirigit, en especial, a I'analisi
de les interferéncies observades entre el modelat endocarstic i la dinamica litoral, aportant dades nove-
doses sobre matéries molt variades. Els temes tractats abracen des de la geoquimica i 'espeleogénesi,
en els aqiifers carbonatats litorals, fins als nombrosos exemples de cavitats mixtes de génesi carstico-
marina. S'ha dedicat particular atencié als rebliments al-loctons de les coves costaneres, que inclouen
tant materials detritics diversos (calcarenites marines i/o edliques) com restes paleontologiques de ver-
tebrats endemics. Els rebliments autoctons de les cavitats (espelectemes, en general) assoleixen espe-
cial rellevancia, degut a les grans possibilitats pel que fa a la seva datacio radiometrica. El conjunt d'in-
terferéncies analitzades permet reconstruir 'evolucio de I'endocarst estudiat, al llarg del Plio-Quaternari.

El principal interés dels treballs realitzats resideix en les valuoses informacions cronoestra-
tigrafiques, obtingudes en relacié amb les fluctuacions pleistocéniques del nivell mari. Concretament,
l'estudi dels espeleotemes freatics ha demostrat que aquestes cristal-litzacions constitueixen un
excel-lent registre de la historia del nivell de la Mediterrania, durant el Pleistocé Mitja i Superior i
I'Holocé. Aquesta categoria de diposits secundaris, propis de les coves carstiques litorals, ha estat estu-
diada mitjangant técniques diverses (datacions radiométriques Th/U, mesures d'ESR, microscopia opti-
ca i electronica, difraccié de raigs-X, andlisis d'isotops estables...), per tal d'obtenir dades cronologi-
ques, paleoclimatiques, mineralogiques i cristal-lografiques precises. Presenten particular transcendéen-
cia les corbes eustatiques proposades per a la Mediterrania occidental, corresponents als darrers 300
ka, les quals resulten molt detallades en el rang d'edats compreses entre 150 i 50 ka BP. Centrant-nos
en el darrer interglacial (estadi isotopic 5), es distingeixen quatre pulsacions transgressives, situades
entre 130 i 80 ka BP, separades per tres esdeveniments de signe fred que ocasionen davallades brus-
ques del nivell de la Mediterrania, d'almenys 20 metres de magnitud.

(Resum de la Tesi Doctoral en Geografia, desenvolupada per l'autor a la Universitat de les llles
Balears, amb el titol indicat a dalt).

Abstract

This paper deals with the study of littoral karst on the eastern half of Mallorca through a multi-
disciplinary approach that takes into account both the different aspects of its surface modeliing (coastal
karren, coves and their associated gullies, coastline morphology and paleokarst, etc.) and above all, the
singularities of the rich endokarst found in the study area. The investigation has been specially oriented
toward the analysis of the observed interferences between endokarstic evolution and littoral dynamics,
and it has furnished new data on a large number of subjects, which range from geochemical and speleo-
genetical aspects of coastal carbonate aquifers to numerous examples of mixed caves of karstic-marine
origin. Particular attention has been given to allochthonous infillings (marine and/or eolian calcarenites)
and paleontological remains of endemic vertebrates. Autochthonous infillings (chiefly speleothems)
present in the caves are of special interest because of the possibilities of their radiometric dating. The
set of interferences analysed has permitted the reconstruction of the evolution of the studied endokarst
during Plio-Quaternary times.

The principal interest of the work carried out resides in the valuable chrono-stratigraphical
information obtained on sea-level fluctuations during the Pleistocene. Specifically, the study of phreatic
speleothems has demonstrated that these deposits are an excellent register of Mediterranean sea-level
changes during the Middle and Upper Pleistocene and the Holocene. This category of secondary mine-
ral deposits, which are specific to littoral karstic-caves, have been studied using a number of diverse
techniques (radiometric Th/U datings, ESR measurements, optical and electronic microscopy, X-ray dif-
fration, stable isotope analysis, etc.) with the aim of obtaining precise chronological, paleoclimatologi-
cal, mineralogical and crystallographical data. The eustatic curves proposed for the last 300 ka in the
western Mediterranean area show significant transcendencies, being extremely detailed for the period
between 150 and 50 ka BP. When attention is centred on the last interglacial event (isotopical stage 5),
four transgressive peaks between 130 and 80 ka BP can be identified, these being separated by three
cold pulsations that produced abrupt sea-level falls in the Mediterranean of at least 20 metres.

(Abstract from the Ph.D. thesis on geography by the author, Universitat de les llles Balears,
under the above title.)

1

2

Departament de Ciéncies de la Terra, Universitat de les llles Balears,
Ctra. de Valldemossa km 7.5, E-07071 Palma de Mallorca.
Grup Espeleolbgic EST. Palma de Mallorca.
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Introduccion

En estas paginas se procede a sintetizar el conteni-
do de la tesis doctoral en Geografia, elaborada por el
autor en el Dépanament de Ciencies de la Terra de la
Universitat de les llles Balears, bajo la direccion del Dr.
Joan J. Fornds Asto. La exposicion publica de la tesis
tuvo lugar el dia 12 de Diciembre del 2000, en la sala de
juntas del edificio Mateu Orfila de la UIB. El tribunal
estuvo integrado por investigadores destacables en los
campos relacionados con el estudio del karst, la geo-
cronologia del Cuaternario y la geomorfologia litoral;
presidic el tribunal el Dr. Vicenc M. Rossello Verger
(Departament de Geografia, Universitat de Valéncia),
formando parte también del mismo los Drs. José M.
Calaforra Chordi (Departamento de Hidrogeologia y
Quimica Analitica, Universidad de Almeria), Juan J.
Duran Valsero (Instituto Geoldgico y Minero de Espana,
Madrid), Jaume Servera Nicolau (Departament de
Ciéncies de la Terra, Universitat de les llles Balears) y
Paola Tuccimei (Dipartimento di Scienze Geologiche,
Universita di Roma Ill).

La defensa de la tesis, que conto con la asistencia
de un numeroso publico interesado en estas cuestio-
nes, obtuvo la calificacion de Excelente cum laude por
unanimidad del tribunal.

Aparte de los ejemplares de la tesis depositados en
la Universitat de les llles Balears, también es posible
consultar diversas copias disponibles en las bibliotecas
de las instituciones siguientes: Federacié Balear
d'Espeleologia (Palma de Mallorca), Museu Balear de
Ciéncies Naturals (Sdller, Mallorca), Societat d’'Historia
Natural de les Balears (Palma de Mallorca), Associacio
de Geografs de les llles Balears (Palma de Mallorca),
Sociedad Espanola de Espeleologia y Ciencias del
Karst (Madrid) y Centre de Documentation de I'Union
Internationale de Spéléologie / Bibliothéque de la
Société Suisse de Spéléologie (La Chaux-de-Fonds,
Suiza).

Estructura y contenido de la
tesis doctoral

La memoria correspondiente a la presente tesis
constaba de 595 paginas, a las que hay que anadir un
anexo fotogréfico constituido por 29 laminas de image-
nes en color. La estructura general de la memoria
gueda recogida en la Tabla 1, la cual da cuenta del indi-
ce simplificado de la tesis con expresion tan solo de las
grandes unidades que la componen, a saber: 7 capitu-
los principales, mas otros 3 accesorios que los comple-
mentan (introduccion, bibliografia y anexo fotografico).

El contenido del trabajo se organiza en tres gran-
des bloques tematicos. El primero de ellos tiene carac-
ter introductorio ocupandose de las generalidades
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sobre el karst litoral, asi como aquellas otras relativas
al area geografica objeto de estudio; ademas, se des-
criben e interpretan en detalle las caracteristicas del
modelado epigeo de la zona trabajada, y las peculiari-
dades de su rico endokarst. El segundo bloque siste-
matiza las variadas interferencias que tienen lugar
entre el modelado endokarstico y la dinamica litoral,
estudiando en detalle bastantes de esas interacciones.
Finalmente, el tercero y principal blogue tematico (ver
Tabla I) trata de manera exclusiva de una de las inter-
ferencias aludidas, procediendose al estudio exhausti-
vo de los espeleotemas fredticos como herramienta
muy valiosa de cara al mejor conocimiento geocrono-
logico y paleoclimatico del Cuaternario.

Conclusiones principales

La presente investigacion ha permitido extraer un
repertorio amplio de conclusiones, relativas a la morfo-
génesis y cronologia del karst litoral en el levante de
Mallorca. Dichas conclusiones abarcan diversas ver-
tientes entre las que se cuentan: la geomorfologia kars-
tica en los ambientes costeros, la ubicacién cronoldgica
de los procesos y formas estudiados y —de particular
relevancia— las informaciones que pueden deducirse
en relacion al conocimiento del Cuaternario en nuestro
entorno geografico. Estas ultimas se concretan, en
especial, en interesantes datos acerca tanto de la his-
toria del nivel marino como del paleoclima durante el
Pleistoceno Medio y Superior. Con la finalidad de con-
seguir una mayor claridad expositiva, las conclusiones
principales obtenidas se enumeraran agrupandolas de
manera analoga a la distribucion en capitulos usada a
lo largo de la referida memoria (Tabla I).

Aspectos generales

Se considera adecuado destacar los siguientes
puntos, en lo que concierne a cuestiones generales:

¢ Se procede a establecer el alcance del término karst
litoral o karst costero, enunciandolo como: franja de
un terreno o macizo calcareo en la que se constata
la influencia geomorfoldogica del medio marino,
materializada en un extenso y variopinto abanico de
interrelaciones entre el modelado karstico y la dina-
mica litoral. Esta concepcion huye de planteamien-
tos basados en visiones fragmentarias de la morfo-
génesis propia de las rocas calcareas; en particular,
se hace hincapié en la necesidad de no usar el tér-
mino karst litoral para hacer referencia al micromo-
delado costero de las rocas carbonatadas, el cual
deberia ser designado con la expresion mucho mas
adecuada de /apiaz costero o karren litoral.



Bloque 1 (capitulos introductarios)

Tabla I:
Indice abreviado de |a tesis en el que se recogen, tan solo,

los titulos de sus diferentes capitulos. Asimismo, se indi-
can los tres grandas blogues tematicos en los cuales se
estructura el contenido de la memoria.

Table I:

Abridged contents of the thesis which gives each chapter
title and shows the three principal thematic blocks under
which the thesis is structured.

INTRODUCBION s snmaims sieasmbemi it e i v e d e 13
T L KRS LETORBL 4 06 ss 06 55r 01 0wt s 0 o e i35 23
2. EL AREA GEOGRAFICA ESTUDIADA:
EL LEVANTE DE MALLORCA. . . v v vvis v esisioass 59
3. EL MODELADO EPIGEO EN EL AREADE ESTUDIO . ... ........ 109
4. EL ENDOKARST DEL LEVANTE DE MALLORCA . .. ............ 153
Blogue 2
5. INTERFERENCIAS ENTRE LOS
MODELADOS ENDOKARSTICO Y LITORAL. . ........ 213
Blogque 3
6. ESPELEOTEMAS FREATICOS
Y PALEONIVELES MARINOS ... .................. 341
i CORNEEUBIONES s s i S S 517
8. BIBLIOGRAFIA . vttt e e 541
9. ANEXO FOTOGRAFIGO & vaaibas 2 s e B el Bt e bl i 579

€ El repaso de las tendencias de investigacion
observables en la bibliografia internacional sobre
el karst costero —entendido en el sentido amplio
antes enunciado— evidencia hasta 7 tematicas
principales, sobre las que se incide al abordar
estas materias. Centrandonos en la bibliografia
disponible sobre las Baleares, se ponen de mani-
fiesto peculiaridades especificas, como son el alto
porcentaje de trabajos publicados sobre temas
como: la descripcién morfolégica del endokarst
costero, las interferencias morfo-sedimentarias
entre endokarst y litoral (y su reconstruccion espe-
leocronoldgica), el estudio de las fluctuaciones gla-
cioeustaticas a través de los espeleotemas freati-
cos y, para terminar, la cuestion de las calas. Por
el contrario, son muy escasas las referencias dedi-
cadas a cuestiones como el lapiaz costero, que
son en cambio profusamente estudiadas en otros
ambitos geograficos.

4 Ala hora de proceder al estudio del karst litoral de
Mallorca, se ha considerado conveniente restringir
el area de trabajo a su costa oriental, desde el
Cap des Freu (Capdepera) hasta el Cap de ses
Salines (Santanyi). Ello se ha debido a la presen-
cia —en la zona de estudio elegida— de diferen-
tes litologias que incluyen calizas mesozoicas
estructuradas, depositos carbonatados postoroge-
nicos del Mioceno Superior y eolianitas pleistocé-
nicas; asimismo, son también muy variados los
ambientes geomorfologicos y ecoldgicos, resul-
tantes de los distintos grados de exposicion que
se dan a lo largo de este extenso sector de la
linea de costa. Las unidades morfoestructurales y
fisiograficas abarcadas por el area de trabajo son
en concreto dos: los materiales plegados de las
Serres de Llevant, y los relieves tabulares del
Migjorn.

El modelado epigeo litoral

Han merecido atencion determinados aspectos del
modelado epigeo en el area de referencia, los cuales
poseen algun tipo de dependencia con respecto al
caracter calcareo del sustrato. Los aspectos a resaltar,
en este sentido, son los siguientes:

4 La discusion sobre el posible papel de los procesos
karsticos en la formacion de las calas no aporta
evidencias de peso al respecto. En general, las
calas de la region natural del Migjorn son el resul-
tado de la inundacion de los sectores terminales de
sistemas fluvio-torrenciales, careciéndose de prue-
bas determinantes que aboguen —en el sector
estudiado— por una componente karstica impor-
tante en la morfogénesis de estos fenémenos.

¢ Los sistemas fluviales que originaron las calas han
de ser relacionados con condiciones paleoclimati-
cas mucho mas humedas que las presentes —y
con niveles de base inferiores al actual— aconteci-
das como minimo en el Pleistoceno Inferior, remon-
tandose tal vez hasta el Plioceno o incluso la tran-
sicion Mioceno - Plioceno. Se apunta la probabili-
dad de que la excavacion de estas redes fluvio-
torrenciales y la espeleogenésis desarrollada en las
calcarenitas tabulares del Mioceno Superior pue-
dan corresponder a un mismo gran evento geomor-
fico, el cual podria haber estado controlado por un
nivel marino al menos 25 metros inferior al de hoy
en dia.

¢ También es objeto de atencion el paleokarst fini-
Mioceno, que aparece expuesto de manera vistosa
a lo largo de los acantilados costeros del Migjorn.
En particular, se describen las formas observadas
en el litoral préximo a Mondragdé (Santanyi), donde
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es analizada la incidencia de estos fendmenos en
la morfologia de detalle de la linea de costa. Queda
puesto en evidencia que los colapsos paleokarsti-
cos presentan un comportamiento geomorfoldgico
ambivalente, en cuanto a su resistencia a los meca-
nismos de erosion costera. En unos casos los
colapsos constituyen zonas mas resistentes a la
dinamica erosiva litoral, que originan prominencias
notables de la costa; en otras ocasiones, estas
estructuras paleokarsticas son trabajadas preferen-
temente por la erosién marina, dando lugar a ense-
nadas de pequefio o mediano tamano. Las carac-
teristicas diferenciales de uno u otro comporta-
miento —en el caso de estos fendmenos paleo-
karsticos— estan condicionadas por las peculiari-
dades litologicas de los depdsitos del Mioceno
Superior involucrados en los colapsos, asi como
por los tipos de brechas resultantes y su grado de
cementacion.

El endokarst costero

Las conclusiones que consideramos necesario
resaltar, acerca del endokarst litoral en el levante de
Mallorca, son las siguientes:

4 Para proceder al establecimiento de los rasgos
diferenciales del endokarst en estudio, se propone
una clasificacion espeleogenética de las cuevas de
Mallorca, basada en el contexto hidrogeoldgico en
el que se han generado las cavidades. Se distin-
guen diversas categorias espeleogenéticas, entre
las que destaca la constituida por lo que se han
denominado cuevas litorales, presentes tanto en
las Serres de Llevant como, sobre todo, en la
region karstica del Migjorn. Esta categoria incluye
cavernas generadas por disolucion fredtica en la
zona de mezcla costera, asi como cavidades mix-
tas de génesis karstico-marina.

4 La observacion de los numerosos fendmenos
endokarsticos, existentes en la mitad oriental de la
isla, permite distinguir en términos generales una
trilogia morfolégica bien definida, representada por
los aspectos ahora enumerados:

— un gran desarrollo de los desprendimientos
rocosos, resultado de los procesos de reajuste
mecanico de las bovedas y paredes de las cavi-
dades;

— una notable y, en ocasiones exuberante, orna-
mentacion natural consistente en una enorme
variedad de espeleotemas;

— la presencia de lagos de aguas salobres, cuya
superficie viene controlada por la posicion del
nivel marino, en los cuales tiene lugar la depo-
sicion freatica de carbonatos.
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4 No obstante, el endokarst costero posee caracteres

diferenciales en las dos unidades morfoestructura-
les gue conforman el area estudiada; estos rasgos
particulares estan relacionados con los diferentes
contextos lito-estratigraficos y estructurales que
caracterizan, de modo respectivo, a las Serres de
Llevant y a la plataforma del Migjorn. En la primera
de estas unidades, las cavidades subterrdneas son
relativamente variadas en cuanto a su morfogéne-
sis (simas vadosas, galerias freaticas, cuevas lito-
rales...), mientras que en la segunda la gran mayo-
ria de las cavernas corresponden a un unico mode-
lo morfogenético, representado por localidades
paradigmaticas como las famosas Coves del Drac
(Manacor).

La tipologia de cavidad karstica que predomina total-
mente en el Migjorn esta constituida por grandes
salas, evolucionadas gracias a progresivos hundi-
mientos de sus bovedas y decoradas por una profu-
sion de depdsitos estalagmiticos. Estas salas consti-
tuyen unidades volumétricas yuxtapuestas y mas o
menos independientes que, comunicandose entre si,
pueden dar lugar a cavernas de notable desarrollo;
las entradas de estas cavidades corresponden en la
mayoria de las ocasiones a hundimientos, ligados al
crecimiento volumeétrico antigravitacional del endo-
karst. Las cotas inferiores de las cuevas se encuen-
tran ocupadas por lagos de aguas salobres, estable-
cidos en correspondencia con el presente nivel mari-
no. Con suma frecuencia estas cavidades poseen
importantes continuaciones subacuaticas, ya que la
disposicion actual que presentan responde a su
inundacion parcial como resultado del ascenso post-
glacial experimentado por el Mediterraneo. Los
desarrollos espeleolégicos maximos, conocidos en
esta region karstica, superan los 5.000 metros de
recorrido hipogeo; algunas cavidades llegan a cotas
de hasta -30 metros por debajo del nivel actual del
mar, segun los conocimientos actuales.

Se establece un modelo genético y evolutivo para
el endokarst del Migjorn, que contempla una géne-
sis inicial en condiciones freaticas —en la zona de
mezcla costera— a la que seguiria una dilatada y
compleja evolucion vadosa, interferida por las fluc-
tuaciones eustaticas cuaternarias. Los vacios y
conductos primigenios deben haberse formado,
presumiblemente, en relacion con un nivel marino
al menos 25 metros inferior al presente, acontecido
en algun momento del Plioceno o incluso de la tran-
sicion Mioceno - Plioceno. La posible relacion que
pudiera existir entre esta fase inicial de la espeleo-
génesis y la excavacion de los sistemas de barran-
cos del levante de Mallorca, aunque resulta plausi-
ble, estd todavia por corroborar.



Interferencias entre endokarst y litoral

El segundo blogue importante de contenidos gravi-
ta sobre el siguiente hecho: existe un abanico amplio
de interferencias entre el modelado endokarstico y la
dinamica litoral (Tabla Il), que ocasionan variados con-
juntos morfo-sedimentarios controlados por las oscila-
ciones glaciceustaticas de la superficie de las aguas
marinas. Las posibilidades espeleocronoldgicas de
estas situaciones son remarcables, en la medida en
que la historia del nivel del mar introduce una pauta
temporal, la cual facilita la reconstruccion evolutiva de
las cavidades litorales y sus rellenos. Dentro de estos
planteamientos, destacaremos los siguientes aspec-
tos:

¢ En un plano estrictamente tedrico, las consecuen-
cias geomorfologicas de las oscilaciones del nivel
marino sobre el endokarst litoral pueden ser agru-
padas en cuatro grandes categorias: las repercu-
siones de caracter hidrologico de dichas fluctuacio-
nes, la morfogénesis resultante de la actuacion
conjunta o independiente de ambos modelados, la
existencia de rellenos especificos del endokarst

litoral, y las implicaciones cronologicas que se deri-
van del caracter discontinuo (en el espacio y en el
tiempo) impuesto por las variaciones eustaticas.

¢ Se ha procedido a hacer balance de las interferen-
cias entre karst y litoral, que es posible constatar en
las 40 cavidades estudiadas. Las mas frecuentes
de ellas consisten en la presencia de lagos de
aguas salobres —debidos a la inundacion eustati-
ca parcial de las cavernas— en los cuales es del
todo normal la presencia de espelectemas aéreos,
sumergidos a causa de la transgresion marina post-
glacial. Abundan asimismo los fenémenos de cap-
tura marina de cuevas karsticas, siendo habitual la
presencia en las cavidades costeras de sedimentos
aloctonos, ya sean de emplazamiento edlico o
estrictamente marinos.

¢ Situandonos en el plano de las repercusiones
hidrologicas del control marino sobre los acuiferos
litorales, se aportan datos sobre las concentracio-
nes de los iones Na', K*, Ca*, Mg, HCOs, SO+ y
CI” en las aguas superficiales de lagos subterrane-
os, situados a diferentes distancias de la linea de

Y LADINAMICA L

INTERFERENCIAS ENTRE EL MODELADO ENDOKARSTICO

ITORAL (Bloque 2)

Depositos aléctonos litorales

— La eustasia a lo largo del Cuaternario y su conocimiento geocronolégico

— Repercusiones geomorfolégicas de las oscilaciones eustaticas sobre el
endokarst litoral: intento de sistematizacion

— La hidrogeologia y la espeleogénesis en los acuiferos karsticos costeros

Generalidades sobre su comportamiento hidrogeolégico
Particularidades de la espeleogénesis
Algunos datos geoquimicos de las cavidades investigadas

— Cuevas marinas y capturas karstico-marinas
Algunos ejemplos destacables de capturas karstico-marinas

— Los rellenos de las cavidades estudiadas
Depésitos osiferos plio-cuaternarios

Rellenos autéctonos quimicos:
— espeleotemas aéreos

espeleotemas freaticos y paleoniveles

marinos (Bloque 3)

— Datos espeleocronolégicos aportados por las interferencias analizadas

Tabla II: Interacciones morfo-sedimentarias entre la evolucion del
endokarst y la dinamica litoral, analizadas en las presentes
investigaciones.

Table II: Morpho-sedimentary interactions between the endokarstic
evolution and the littoral dynamics analysed for the present
investigation.
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costa. Para todos los elementos analizados se
observa una muy buena correlacion inversa entre
su concentracion y la distancia con respecto al lito-
ral, observandose como la cuantia de dichos iones
disminuye conforme nos alejamos de la costa. En
particular, se utiliza la concentracion del cation K-
para evaluar el porcentaje de agua del mar en el
sistema hidroquimico, obteniendo valores maximos
del orden del 80 % de agua salada en las localida-
des mas préximas al litoral (Cova des Drac de Cala
Santanyi), hasta llegar a porcentajes inferiores al
5% en cavidades situadas 1,5 kilometros hacia el
interior (Cova de sa Gleda, Manacor).

Se incluyen también algunos perfiles verticales de
conductividad, realizados en los lagos de una loca-
lidad del litoral de Manacor (Cova de Cala Varques
A) en condiciones estivales e invernales. En ambos
casos se aprecia la existencia de claros gradientes
de conductividad —Ia cual crece paulatinamente
hacia el fondo— gradientes que presentan dos
rupturas de pendiente, relacionadas con condicio-
nes muy estaticas de estratificacion de las aguas
subterraneas; estas rupturas reflejan diferencias de
densidad debidas a factores fisico-quimicos (salini-
dad, temperatura...). Los perfiles medidos poseen
una mayor dimension vertical en condiciones inver-
nales, a causa del mayor aporte de aguas meteori-
cas. Las aguas subterraneas alcanzan una salini-
dad proxima a la del agua marina a una profundi-
dad cercana a los -4 metros en verano y -5 metros
en invierno, siempre en la localidad de referencia.

Han sido calculados los Indices de Saturacion con
respecto a la Calcita y al Aragonito, en las aguas
superficiales de algunos de los lagos subterraneos
muestreados. En la totalidad de los casos existe
sobresaturacion con respecto a la Calcita, y s6lo en
alguno de ellos las aguas se encuentran ligera-
mente subsaturadas en relacion al Aragonito. Esta
aparente inactividad de los procesos de disolucién
no parece ser extensiva a todo el perfil de los acui-
feros costeros mallorquines; en este sentido, las
exploraciones subacuaticas realizadas en nuestras
cuevas litorales denotan la existencia de horizontes
activos de disolucion, que se corresponden con
haloclinas donde tiene lugar la mezcla de aguas de
diferentes salinidades.

La revision tedrica de la espeleogénesis, en los
acuiferos litorales, pone de manifiesto el control que
el nivel marino ejerce sobre la disposicion espacial
de los vacios generados. En el caso del karst litoral
del levante de la isla no se han encontrado eviden-
cias claras acerca de horizontes preferenciales de
espeleogénesis, que sea posible relacionar con pre-
téritos niveles del Mediterraneo. No obstante, la

148

gran extension que ostentan las cuevas del Migjorn
por debajo de la actual cota +0 metros —alcanzan-
do profundidades de hasta -30 metros bajo el nivel
del mar— inclina a pensar que la excavacion de los
vacios iniciales ha sucedido a cotas bastante infe-
riores al presente nivel marino. Esta fase espeleo-
genética primigenia debe corresponderse a un nivel
de base inferior al actual, el cual pudo condicionar a
su vez la formacion de la red de barrancos epigeos
del sury sureste de Mallorca.

Folo 1: Entrada de la Cova de Cala Falcd (Manacor), cavidad
resultante de la captura marina de una cueva karstica pro-
xima a la linea de costa.

Photo 1;  Entrance to the Cova de Cala Falcé (Manacor). A karstic

cave affected by marine erosion owing to its proximity to the
sea-shore.

¢ Se describen diversos ejemplos de la captura mari-

na de cuevas karsticas (Cova de na Mitjana y Cova
de na Barxa, en Capdepera; Cova des Coloms y
Cova de Cala Falco, en Manacor), captura cuya
posicion cronoldgica corresponde, en todas las
localidades estudiadas, al Pleistoceno Superior o al
Holoceno. Se proponen reconstrucciones espeleo-
cronolégicas de estas cavidades, efectuadas en
conjuncion con los datos inferidos a partir de otros
tipos de interferencias entre karst y litoral. En la
totalidad de los casos analizados, las cuevas evi-
dencian una dilatada evolucién morfoldgica previa
a la captura, que ha de abarcar necesariamente al
menos el Pleistoceno Medio e Inferior.

Una clase particular de cuevas de génesis marina
la constituyen morfologias de este tipo excavadas
en las zonas muy fracturadas, existentes en los
flancos de los cuerpos centrales de los colapsos
paleokarsticos tratados con anterioridad. Estas
situaciones son muy frecuentes en tramos de costa
concretos, como el de Mondrago (Santanyi).
Dejando de lado esta peculiaridad —casi anecdo-
tica—, la incidencia del paleokarst fini-Mioceno del
Migjorn en aspectos tales como la evolucion del
endokarst plio-pleistocénico, o la morfologia de las
calas, no esta suficientemente documentada.



Figura 1:

Esquema conceptual sobre las posibilidades geocronolégi-
cas de una cueva costera, que contiene paleoniveles de
espelectemas freaticos.

a: sobrecrecimiento freatico actual correspondiente al pre-
sente nivel marino. b: alineacion de espeleotemas freati-
cos, localizados por encima del nivel actual del mar (even-
tos célidos). b’: paleonivel de espeleotemas fredticos hoy nivel actual
en dia sumergidos (pulsaciones frias). del mar

Figure 1:
Conceptual diagram of the possible geochronological
events within a coaslal cave containing phreatic speleot-

hems indicating sea-paleolevels.

a: phreatic overgrowths corresponding to the present-day

sea-level. b: aligned phreatic overgrowths on speleothems
above the current sea-level (warm event). b': submerged
paleolevels of phreatic speleothems (cold pulsation).

# En las cuevas litorales son frecuentes los rellenos
aloctonos relacionados ya sea con la propia captura
marina de estos vacios karsticos, o con el emplaza-
miento edlico de sedimentos de origen marino. Se
aportan datos mineraldgicos y sedimentoldgicos
sobre los rellenos aloctonos observados, tratandose
en su mayoria de calcarenitas bioclasticas de mine-
ralogia por lo general calcitica, aunque tambien se
detectan en algunas muestras porcentajes elevados
de Dolomita (20-35 % como maximo) y mucho meno-
res de Aragonito y de Cuarzo; las granulometrias
predominantes corresponden a arenas de medias a
finas, con tamanos de grano entre 0,5 y 0,125 mm. El
tipo de depdsito mas frecuente y vistoso consiste en
dunas adosadas a los acantilados costeros, que
penetran por gravedad en cavidades karsticas pre-
existentes, obturando a menudo su ingreso. En cuan-
to a la cronologia de estas eolianitas no se dispone
de informaciones precisas, aunque en algun caso
(Secret des Moix y Cova des Sotil, en Manacor) pare-
ce tratarse de sistemas dunares anteriores al dltimo
interglacial, y por lo tanto correspondientes —en abs-
tracto— al Pleistoceno Medio.

¢ Los restos paleontolégicos de vertebrados plio-
pleistocénicos no constituyen depositos especificos
del endokarst costero. Sin embargo su interdigita-
cion con otras morfologias y sedimentos, cuya
génesis y deposicion estan controladas por las vici-

situdes del nivel marino, suministra un variado y sin- *

gular registro de gran valor crono-estratigrafico. En
este sentido, se procede a efectuar una interpreta-
cion espeleocronologica integrada del yacimiento
de la Cova de na Barxa, en Capdepera, conjugando
los datos paleontolégicos junto con evidencias geo-
morfologicas y dataciones tanto de espeleotemas
vadosos como freaticos. Todo ello pone de relieve la
complicada historia morfosedimentaria de esta
caverna, cuya historia queda reconstruida con bas-
tante detalle en los Ultimos 200 ka.

% Los procesos de deposicion de espeleotemas cons-

tituyen un tipo de relleno especificamentie karstico,
de gran valor gracias a la posibilidad de realizar
dataciones absolutas por métodos radiométricos.
Se repasan las dataciones disponibles sobre crista-
lizaciones precipitadas en condiciones vadosas. Los
datos reunidos son lo bastante escasos como para
no poder aventurar nada sobre episodios preferen-
tes de estalagmitizacion. No cbstante, de las pocas
dataciones disponibles se desprende que los proce-
sos de deposicion de espeleo-temas agreos han
sido activos, incluso, durante los minimos termomé-
tricos del Pleistoceno Medio y Superior. Por otra
parte, en ambientes litorales como el gque nos ocupa
hay que considerar —ademas de los condicionantes
paleoclimaticos— el importante papel desempena-
do por las fluctuaciones del nivel marino; debe
tenerse en cuenta que la deposicion de espeleote-
mas aéreos puede resultar controlada altimétrica-
mente por el nivel marino presente o pasado, que-
dando inhibida su formacién por debajo de la cota
alcanzada en cada momento por las aguas marinas.
De esta manera la existencia de hiatus deposicio-
nales, en los espeleotemas aereos de localidades
cercanas al actual nivel del mar, debe ser interpre-
tada teniendo en mente que pueden corresponder
no a causas paleoclimaticas directas (pluviometria,
temperatura...), sino a controles paleoambientales
indirectos como son las variaciones eustaticas.

Dentro del capitulo final de este blogue de conteni-
dos, se desarrolla una reconstruccion espeleocro-
nolégica de los acontecimientos geomorfologicos
individualizados en las cavidades del Cap Vermell
(Capdepera), que se considera exirapolable a la
generalidad del karst litoral del levante de la isla.
Las localidades estudiadas permiten establecer
que, durante el Pleistoceno Medio y Superior, las
cavidades se encontraban ya en unas condiciones
morfologicas y volumétricas similares a las presen-
tes; queda ademas bien documentado cémo, en los
dltimos 300 ka, las cavernas han experimentado
tan solo pequefos —pero muy interesantes—
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retoques morfo-sedimentarios, ligados a las vicisi-
tudes cuaternarias del nivel marino.

Espeleotemas fredticos y paleoniveles marinos

Los espeleotemas freaticos de las cuevas costeras
mallorquinas suponen sin duda la vertiente de estudio
mas importante y novedosa, dentro del abanico de
interferencias constatadas entre karst y litoral. Este tipo
de cristalizaciones constituye un excelente registro de
los palecniveles pleisto-holocénicos del Mediterraneo
(Figura 1), ofreciendo unas muy amplias posibilidades
en cuanto a las investigaciones palecambientales cen-
tradas en los tiempos cuaternarios. Estas cuestiones
conforman el tercer gran bloque tematico de la presen-
te memoria (Tabla 1ll); de hecho los capitulos dedica-
dos a los espeleotemas freaticos constituyen su
ntcleo, tanto por la originalidad del registro abordado
como por las aportaciones que se realizan al conoci-
miento del Cuaternario en el area mediterranea. Se
resaltan a continuacion las conclusiones siguientes:

4 Con el fin de lograr un adecuado encuadre crono-
estratigrafico de la materia, se realiza un detenido
repaso del Pleistoceno y Holoceno marino de
Mallorca, referenciandolo a los estadios climaticos
del registro marino de isétopos de oxigeno. Esta
revision evidencia las limitaciones que conlleva la
nomenclatura de uso habitual en la designacion de

ESPELEDTEMAS FREATICOS Y
PALEDNIVELES MARINOS (Blogue 3)

— Las oscilaciones del nivel marino en el Cuaternario:
su conocimiento en la isla de Mallorca

— Los espeleotemas fredticos: génesis y morfologia

— Los espeleotemas fredticos en las cuevas de
Mallorca

— Datos mineraldgicos v cristalograficos

— Dataciones isotopicas por el método de las series
de Uranio (Th/U)

— Las mediciones de ESR (Electron Spin Resonance)

— Datos aportados por el estudio de los isdtopos
establesde Cyde O

— El conocimiento de los paleoniveles del
Mediterraneo por medio de los espeleo-
temas freaticos mallorquines

— La posible incidencia de la neotectdnica
— Una curva eustdtica para los ultimos ka
— Algunas consideraciones paleocliméticas

Tabla Il  Metodologia empleada para el estudio de los espeleotemas
fredticos, en las cuevas costeras del levante de Mallorca,
como herramienta para el conocimiento de los paleoniveles
marinos durante el Cuaternario.

Table Ill: Methodology used in studying the phreatic speleothems
from coastal caves on eastern Mallorca as a mean of
obtaining a better knowledge of sea-level changes during
the Quaternary.
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los diversos pisos del Cuaternario marino —basa-
da, sobre todo, en criterios faunisticos y estratigra-
ficos—, si la pretension perseguida es hacer refe-
rencia de manera univoca a los diferentes eventos
climaticos del Pleistoceno y Holoceno.

Desde el punto de vista morfogenético, se ha pro-
cedido a situar los espeleotemas freaticos en el
contexto de las diversas clasificaciones existentes,
acerca de los depdsitos minerales secundarios de
las cavernas. Conviene hacer hincapié en una
cuestion clave: las alineaciones de este tipo de
espeleotemas registran el nivel alcanzado por las
aguas freaticas, el cual a su vez viene controlado
por la posicion del nivel marino. En consecuencia,
los espeleotemas freaticos se erigen en un registro
excepcional de la historia cuaternaria del nivel del
mar.

Son sistematizadas las morfologias de esta clase
de espeleotemas ohservables en las cuevas de
Mallorca, senalandose asimismo la distribucién
espacial de estos llamativos depdsitos en el con-
junto de la isla. En la zona de trabajo elegida, se
han investigado un total de 15 localidades que con-
tienen alineaciones de espeleotemas freaticos,
individualizandose un minimo de 30 paleoniveles
de estas cristalizaciones, correspondientes a anti-
guas estabilizaciones de la superficie de las aguas
marinas. La situacion altimétrica de estos depdsitos
abarca desde poco menos de la cincuentena de
metros de altitud, hasta algo mas de veinte metros
por debajo del nivel marino presente.

Han sido realizadas algunas investigaciones sobre
la mineralogia y cristalografia de estos depdsitos,
utilizando difractometria de Rayos-X, microscopia
Optica sobre réplicas de acetato de las muestras, y
microscopia electronica de barrido (SEM). Se han
analizado mediante difraccion de Rayos-X un total
de 42 muestras de espeleotemas freaticos, siendo
la mineralogia dominante la Calcita, en particular la
Calcita magnesiana (HMC) con contenidos de
MgCOQ:s por lo general inferiores al 11 %; tambien es
frecuente la presencia de Aragonito, detectandose
asimismo porcentajes bajos de Dolomita en algu-
nas localidades. La deposicién de Aragonito parece
relacionarse con condiciones paleoambientales
calidas correspondiendo, en las muestras analiza-
das, siempre a cristalizaciones pertenecientes al
ultimo interglacial (estadio isotdpico 5).

El estudio cristalografico de las muestras obteni-
das, efectuado mediante microscopia optica y
microscopia electronica de barrido (SEM), ha apor-
tado nuevos datos sobre esta clase de depositos.
Las cristalizaciones de aragonito exhiben siempre



un habito acicular, que origina depdsitos cuyas
morfologias son redondeadas y sus superficies
muy lisas. Los espeleotemas calciticos presentan
variadas fabricas que abarcan desde agrupaciones
fibrosas de cristales elongados, hasta cristalizacio-
nes macrocristalinas de habito romboédrico; las for-
mas resultantes incluyen, respectivamente, desde
concreciones de apariencia botrioidal o globular
hasta espectaculares ejemplares de morfologia
exterior poliédrica, pasando por abundantes espe-
leotemas freaticos de aspecto coraloide.

La realizacion de dos programas de datacion abso-
luta, de muestras de espeleotemas freaticos, ha
permitido precisar la edad de los paleoniveles mari-
nos que generaron esas cristalizaciones. Las data-
ciones han sido efectuadas usando la técnica
#Th/?U, basada en la desintegracion radioactiva
de las series del Uranio. En total se han datado 40
muestras pertenecientes a antiguos niveles mari-
nos, cuyas alturas estan comprendidas entre +40
metros s.n.m y -23 metros bajo el actual nivel del
Mediterraneo.

Las edades obtenidas, en el caso de las 22 mues-
tras recolectadas a alturas superiores a la actual
cota +0 metros de la superficie marina, oscilan entre
3,9 ka —para un espeleotema subactual— y >350
ka B.P., edades estas Ultimas atribuibles como mini-
mo al estadio isotépico 9. Estan muy bien represen-
tados (11 dataciones) los diversos picos calidos
habitualmente distinguidos dentro del dltimo gran
aconteciemiento interglacial (subestadios 5a, 5¢c y
5e), con cronologias que abarcan desde 83,4 ka
hasta 130,4 ka B.P., y materializados en forma de
paleoniveles de cristalizaciones freaticas situados a
altitudes proximas a los +2 metros s.n.m.

El hecho de encontrar depdsitos pertenecientes al
mismo evento climatico, pero situados a altimetrias
diferentes, informa sobre la existencia de deforma-
ciones tectonicas recientes en el area estudiada. A
este respecto, los espeleotemas atribuidos a los
subestadios 5a, 5¢c y 5e se hallan a altitudes cre-
cientes de sur a norte, pasandose de los +1,4
metros de las localidades mas meridionales hasta
llegar a los +2,5 metros en las septentrionales. Esta
situacion denota un basculamiento del orden de
poco mas de un metro, responsable de las diferen-
cias altimétricas observadas en funcion de la latitud.

Las dataciones comentadas hasta ahora corrobo-
ran la asuncién geomorfolégica que relacionaba la
existencia de alineaciones elevadas de cristaliza-
ciones freaticas, con antiguos niveles del
Mediterraneo asociados a eventos de signo calido
(interglaciales). Asimismo se confirma la relativa

gran antigliedad —Pleistoceno Medio, al menos—
de los paleoniveles mas altos (>30 metros s.n.m.),
tal como sugerian las evidencias provinientes del
registro marino pleistocénico de Mallorca.

Se ha tenido ocasion de muestrear y datar 18 espe-
cimenes de espeleotemas freaticos, que hoy en dia
permanecen sumergidos por debajo del nivel del
mar. Tales cristalizaciones corresponden a otros
tantos paleoniveles marinos, cuyas cotas se sittian
a profundidades comprendidas entre -1,6 y -23
metros; en particular, son abundantes las alineacio-
nes de estos espeleotemas localizadas a profundi-
dades de entre -13 y -17 metros. Estos depdsitos
registran  estabilizaciones  regresivas  del
Mediterraneo, ligadas a acontecimientos climaticos
de relativo caracter frio. Las edades obtenidas osci-
lan entre 63,7 ka y >350 ka B.P., relacionandose
con los estadios isotopicos 4, 6, 7 y 8, asi como con
los subestadios 5b, 5d y 5e integrados dentro del
ultimo gran evento interglacial. Algunas muestras,
al aportar edades superiores a los 350 ka, han de
corresponder como minimo al estadio isotopico 9.

Ha sido posible también disponer de dataciones de
algunas muestras de estas cristalizaciones, realiza-
das mediante la técnica ESR (Electron Spin
Resonance). Concretamente, se han efectuado
mediciones de ESR en un total de 10 muestras,
obteniendo resultados cronoldgicos poco consis-
tentes, muy en linea con el escepticismo sobre las
posibilidades y fiabilidad de este método que abun-
da en la bibliografia internacional.

Las investigaciones isotopicas han abarcado también
el andlisis de isétopos estables del Oxigeno (8"°0) y
del Carbono (8'°C), realizados a partir de 23 muestras
tanto de espeleotemas fredticos como vadosos; en 3
de los especimenes freaticos estudiados se han efec-
tuado estos analisis, asimismo, secuencialmente en
las diferentes bandas de crecimiento de los espeleo-
temas. También han sido analizados los isotopos
estables del O y del C en las aguas de los lagos de
algunas localidades, para tener constancia de la
composicion isotdpica de los precipitados carbonati-
cos actuales. Los datos analiticos aportados ponen
de manifiesto una evidente covariacion positiva de los
valores de §°0 y 3"C, los cuales presentan valores
en alza —composiciones isotopicas mas “pesa-
das’— conforme se incrementa la componente mari-
na en el sistema hidrogeoquimico.

Las tendencias isotopicas observadas en las ban-
das de crecimiento de algunas de las muestras,
correspondientes a cristalizaciones formadas
durante el ultimo interglacial, denotan una evolu-
cion hacia composiciones isotopicas “pesadas” a lo
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Foto 2:  Espeleotemas frealicos desarrollados sobre estalactitas
aéreas pre-existentes, en las Coves del Drac (Manacor).
Estas cristalizaciones subacuaticas registran un paleonivel
marino, situado algo mas de un metro por encima del pre-
sente nivel del Mediterraneo.

Photo 2:  Phreatic speleothems on some pre-existing aerial stalacti-

tes, Coves del Drac (Manacor). These subaquatic deposils
record sea-paleolevels lying at just over one metre above
the actual level of the Mediterranean Sea.

largo de los subestadios de signo calido 5a y 5e.
Dicha tendencia es interpretada como resultante de
una mayor intrusion marina en el sistema, asociada
a condiciones climaticas de aridez creciente. Esta
inferencia paleoclimatica cuestionaria la asuncion
habitual que relaciona —en nuestro entorno geo-
grafico— los momentos interglaciales con episo-
dios climaticos de signo marcadamente humedo.

La integracion de los programas de datacion abso-
luta llevados a cabo sobre espeleotemas freaticos,
muestreados tanto por encima como por debajo del
nivel marino actual, aporta interesantes precisiones
tendentes a la construccion de una curva eustatica
valida para los Ultimos 300 ka en el Mediterraneo
Occidental. Esta curva es especialmente detallada
en el rango de edad comprendido entre 60 ka y 150
ka B.P., periodo que incluye el ultimo gran evento
interglacial (estadio isotopico 5) con las abruptas
pulsaciones climaticas que en la actualidad se dis-
tinguen dentro de él.

Las conclusiones mas destacables, que se des-
prenden de las curvas eustaticas propuestas, son
las siguientes:

— Escasez y poca consistencia de los datos cuyas
edades son mayores de 300 ka (estadios isoté-
picos 9 o anteriores).

— El estadio 8, de signo frio, esta representado
por dos paleoniveles regresivos a -23 y -13,5
metros, con edades respectivas de 288 y 260
ka B.P.

— El pendltimo interglacial (estadio 7) se encuen-
tra poco documentado, existiendo evidencias
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solidas de un nivel marino a +5 metros en torno
a los 232 ka, asi como una estabilizacion nega-
tiva a -8 metros (201 ka B.P.) asociada ya a la
transicion hacia el estadio isotépico 6.

— Durante el evento frio previo al tltimo intergla-
cial (estadio 6) tiene lugar una regresion mari-
na, registrada mediante un paleonivel a -14
metros en torno a los 147 ka B.P.

— En el dltimo y complejo gran evento interglacial
(estadio 5; 80-135 ka B.P.) se constatan hasta 7
pulsaciones climaticas de signo contrapuesto,
que se traducen en la alternancia de picos
transgresivos (de +1,4 a +2,5 metros s.n.m.)
entre los que se intercalan breves episodios
regresivos de al menos 18 metros de magnitud.

— Los inicios de la dltima glaciacion (estadio 4) apa-
recen documentados por abundantes paleonive-
les marinos inferiores al actual (entre -12 y -17
metros), cuya cronologia va desde 63 a 79 ka B.P.

— Finalmente, el nivel postglacial del Mediterraneo
esta representado por numerosos espeleotemas
freaticos subactuales —originados en el actual
rango de fluctuacion de la superficie marina—, asi
como por un paleconivel de 6,6 ka de antigliedad,
situado a +2,1 metros, correlacionable con el piso
Flandriense, también denominado Versiliense.

Centrandonos en el estadio isotopico 5, se pueden
individualizar los siguientes eventos de mayor a
menor antigliedad:

— Dentro del subestadio 5e —el doptimo térmico
del dltimo interglacial— estan documentadas
dos pulsaciones transgresivas de un maximo de
+2,5 metros, ocurridas en torno a 130 y 117 ka
B.P.; entre ambas se intercala un brusco episo-
dio regresivo, de un minimo de 16 metros de
amplitud.

— El subestadio 5d podria estar representado por
un Unico paleonivel de espeleotemas freaticos,
que informaria sobre una pulsacion regresiva
de al menos 15 metros.

— Situado alrededor de los 108 ka B.P., el subes-
tadio 5¢ supone otro evento de caracter calido,
registrado en algunas localidades por medio de
cristalizaciones freaticas localizadas a cotas
comprendidas entre +1,5 y +2,5 metros.

— Un nuevo, y tal vez mas prolongado, episodio
regresivo tiene lugar sobre los 91-98 ka B.P.
(subestadio 5b), momento en que el nivel del
Mediterraneo desciende al menos 18 metros.

— Para terminar, el subestadio 5a (83 ka B.P.)
representa un pico calido inmediatamente ante-
rior al estadio 4, el cual marca el inicio del ulti-
mo gran ciclo glacial. Este acontecimiento
transgresivo supone un nivel marino proximo a
los +2 metros, cuyo descenso hasta -17 metros
sucedera en tan solo algunos miles de anos.



¢ Las abundantes dataciones realizadas, a partir de
espeleotemas freaticos recolectados entre las
cotas +2,5 y -18 metros, permiten estimar tasas de
variacion del nivel marino durante las pulsaciones
climaticas del ultimo interglacial. Los valores calcu-
lados arrojan cifras medias de ascenso o descenso
eustatico del orden, nada despreciable, de 4 m/ka;
entre estas bruscas fluctuaciones del nivel marino,
puestas de manifiesto por los presentes datos, por
fuerza se han de intercalar momentos de estabili-
dad de uno o unos pocos miles de anos, lapso tem-
poral minimo necesario para la formacion de los
paleoniveles muestreados.

# Las dataciones correspondientes al Ultimo intergla-
cial demuestran que el nivel del mar, en Mallorca,
no ha ascendido por encima de la cota +2,5 metros
en los dltimos 150 ka. Este dato hace patente la
necesidad de afinar la cronologia de los yacimien-
tos marinos, atribuidos en sentido amplio al
Eutirreniense sobre la base de criterios faunisticos.
El alcance cronoestratigrafico de este piso en
Mallorca resulta muy poco preciso ya que, ademas
de los niveles tipicos con fauna termdfila corres-
pondientes al Ultimo interglacial, incluye depdsitos
—situados a cotas incluso superiores a los +12
metros— que sin duda pertenecen al menos al
estadio isotopico 7.

4 Todo lo expuesto en los puntos precedentes
demuestra que los espeleotemas freaticos son una
herramienta nueva, muy potente y precisa, para el
estudio del Cuaternario. Estos depdsitos reflejan la
posicion del nivel marino en el momento de su for-
macion, atesorando valiosas informaciones paleo-
climaticas y cronolégicas susceptibles de ser des-
veladas mediante investigaciones isotopicas.

4 Este tipo de cristalizaciones constituye un registro
mucho mas completo, por lo general, que el deriva-
do del estudio de los yacimientos marinos cuater-
narios. Debe ser tenido en consideracion que se
trata de un registro de caracter aditivo, el cual no
suele haber sufrido la eventualidad de su destruc-
cion total o parcial a causa de la erosion epigea,
como sucede con las playas fosiles y/o las terrazas
de abrasion marina.

¢ A modo de conclusién final, se puede afirmar que
los espeleotemas freaticos son un singular ejemplo
de cémo el interés de las investigaciones espeleo-
l6gicas no se circunscribe a sus aportaciones, del
todo incuestionables, al ambito global de la karsto-
logia. Su trascendencia se extiende a otros proble-
mas geoldgicos —de cardcter mas general y de
mayor relevancia actual— tales como el conoci-
miento del Cuaternario, el estudio de los abruptos

Foto 3:  Muestra de espeleotema freatico recolectado en la Cova

des Drac de Cala Santanyi (Santanyi). Escala grafica =5
cm.
a: aspecto externo de la muestra; la flecha indica la pre-
sencia de una lamina de calcita flotante, englobada en el
sobrecrecimiento freatico. b: seccion del mismo espeleote-
ma; obsérvese la estalactita vadosa que sirve de soporte al
revestimiento freatico.

Photo 3: A phreatic speleothem sample taken from the Cova des
Drac de Cala Santanyi (Santanyi).
a: external appearance of the sample: the arrow indicates
the presence of a floating calcite plate, embedded in the
phreatic overgrowth. b: section of the sample: the vadose
stalactite that acts as a support for the phreatic coaling is
clearly visible.

cambios climaticos acontecidos en su decurso, y la
reconstruccion de las oscilaciones eustaticas que
se derivan de los mismos.
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NOTICIA DE LA TROBALLA D’'UNS MATERIALS ARQUEOLOGICS
A LENTRADA DE LA COVA ESTRETA (Pollenca)

per Damia RAMIS " i Carles QUINTANA *

Resum

Es descriven els materials arqueologics recuperats a I'entrada de la cova Estreta
(Pollenca). Es proposa una cronologia pretalaidtica inicial per a I'ocupacio de la cavitat,
basada en paral-lelismes ceramics. Finalment es realitza una interpretacio sobre la fun-
cionalitat del jaciment, relacionant-la amb |la pastura de caprins.

Abstract

The archaeological materials found at the entrance of Cova Estreta (Pollenga) are
described. An early pre-talayotic chronological framework for the occupation of the cave,
based on pottery parallelisms, is suggested. Finally, an interpretation of the functional cha-
racter of the site with respect to caprine-animal pastoralism is discussed.

Introduccio

La cova Estreta de Pollenga, descoberta a
comengaments de 'any 1996, va trascendir a la litera-
tura cientifica a causa del diposit paleontologic trobat al
seu interior (ENCINAS i ALCOVER, 1997; SEGUI,
1999) i dels diversos estudis paleoecologics i biomole-
culars que aquest descobriment ha permés realitzar
(e.g., QUETGLAS i BOVER, 1998; ALCOVER et al.,
1999; BOVER i ALCOVER, 1999; LALUEZA et al,
2000).

El present treball esta motivat per I'aparicio d'uns
materials arqueologics, en estat molt fragmentari, tro-
bats a I'entrada de la cova. L'objectiu fixat és, d'una
banda, la descripcié d'aquestes restes i, en segon lloc,
el plantejament d'una interpretacio sobre el seu possi-
ble significat cultural.

La cova i el seu marc fisic

La descripcio de la cova Estreta i del seu entorn va
esser realitzada per ENCINAS i ALCOVER (1997),
que també en publicaren la topografia. Es tracta d'una

1 Institut Mediterrani d'Estudis Avangats (CSIC-UIB). Ctra.
Valldemossa km 7.5. 07071 Palma.

2  Laboratori de Prehistaria i Arqueoclogia. Departament de Ciéncies
Historiques i Teoria de les Arts, Universitat de les llles Balears,
Ctra. Valldemossa km 7.5. 07071 Palma.

petita cavitat situada al damunt del pla del Rafal
d'Ariant, en direccio al pla de les Eglies. Es troba din-
tre dels terrenys pertanyents a la possessio d'Ariant.
El relleu és molt escarpat i la vegetacié actual, molt
pobra en espécies, esta caracteritzada pel carritxar
(Ampelodesmos mauritanica).

L'entrada s'obre a la part septentrional d'una peti-
ta dolina situada al costat del penya-segat que dona
al pla del Rafal. La cavitat és un sistema de conduc-
cio d'aiglies d'escorriment. Topograficament consta
d’'una entrada petita, en forma de saleta, de 3 m d'am-
ple per 3,5 m de fons i uns 4 m d'alcada maxima, la
qual s'obre en direccido NO. Breument, podem indicar
que l'interior de la cova esta format per diferents gale-
ries connectades mitjangant passos estrets o bots. En
conjunt, segueixen un sentit descendent, situant-se el
final de la cova uns 12,5 m per sota el punt més alt del
pis de la cova.

L'accés a l'interior de la cova era inicialment impos-
sible, ja que al final de la primera galeria, la qual tenia
una amplada inferior al 70 cm, estalactites i pedres
consolidades per colada estalagmitica tancaven el pas,
i per tant hagué d'esser desobstruit durant el procés
d'exploracio.

El mateix any 1996 comenca I'excavacio, dirigida
pel Dr Josep A. Alcover, del diposit fossilifer localitzat
al seu interior, de la qual se n’han realitzat quatre cam-
panyes fins avui.
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Materials recuperats

ENCINAS i ALCOVER (1997: 87) esmentaren la
troballa de cinc fragments ceramics i un fragment de
vidre de fosa o “pseudo-obsidiana” a la superficie de
I'entrada, durant les primeres exploracions de la cova,
significant I'absencia de qualsevol material arqueologic
al seu interior. Durant les campanyes d'excavacio del
jaciment, es varen recuperar alguns altres fragments
de ceramica, tots ells fets a ma, i restes ossies d'espe-
cies introduides a I'ambit mes exterior de la cavitat.
També s’ha de dir, perd, que una de les peces, un frag-
ment de base, es troba en superficie al final de la pri-
mera galeria, il-lustrant els processos postdeposicio-
nals en la formacio del diposit.

Estratigraficament, a la saleta d'entrada es va
documentar la preséncia d'un sol nivell sedimentologic
amb una potéencia maxima d'uns 40 cm, dipositat direc-
tament sobre la roca mare. Estava format per un sedi-
ment argilés, molt homogeni, de color marronenc i amb
escassa preséencia de pedres, d'identiques caracteristi-
ques al sediment del nivell paleontologic 2 de l'interior
de la cova (ENCINAS i ALCOVER, 1997: 91).

™

Figura 1: Fragments de vora ceramica (CES-33 a CES-40) perta-
nyents a un gran contenidor de forma cilindrica o de tonell.
Escala 5 cm.

Figure 1: Pottery fragments (CES-33 to CES-40) corresponding to
the rim of a big cylindrical or barrel-like container. Scale 5
cm.

CERAMICA

Es varen recuperar un total de quaranta fragments
ceramics..Les formes identificades sén dues. La prime-
ra d'elles és una vora recta (Num. Inv. CES-33 fins a
CES-40; Figura 1), que no es diferencia de les parets de
la peca, i amb el llavi pla. No és segura la seva inclina-
cid, ja que el fragment conservat és forca petit, pero en
tot cas sembla que les parets de la pega devien caure
rectes o quasi rectes. S'ha calculat un diametre aproxi-
mat d'uns 30 cm. A la part conservada de la pega, s'a-
precia el comencament d'un element de prensid. Aixi
mateix, es va recuperar en superficie una base plana de
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paret oberta i corba (Num. Inv. CES-31; Figura 2), la
qual no presenta repeu ni engrossament, sense que es
puguin fer gaires apreciacions al respecte.

Pel que fa als aspectes tecnologics s’ha pogut
observar, entre els diferents fragments ceramics, la
preséncia d'almenys dos tipus de pastes distintes. El
primer tipus, forca depurat, presenta una superficie
porosa amb escassa o nul-la preséncia de desgrei-
xant. Al segon, per contraposicid, si podem observar
I'existéncia de desgreixant que, en observacio
macroscopica, s'adverteix localitzat en particul-les
petites o molt petites, d'un color que oscil-la entre el
blanc i el gris, amb un origen probablement calcari. En
cap cas s'adverteixen a les superficies dels fragments,
tant de la primera com de la segona pasta, tractament
de brunyit o espatulat, encara que no es pot descartar
que els mateixos hagin desaparegut.

RESTES OSSIES

S'han recuperat 42 restes oOssies, 29 de les quals
han pogut ser identificades. En primer lloc, s’ha de des-
tacar I'exhumacio d'una peca dentaria humana. Pel
que fa a les restes faunistiques identificades, excepcio
feta de tres molars de Myotragus (els quals presenten
un major grau de fossilitzacio), totes elles pertanyen a
caprins introduits sense que, en cap cas, s’hagi pogut
diferenciar entre cabra i ovella. Els ossos més repre-
sentats sén els molariformes (4 sencers i 17 frag-
ments), i també s'ha documentat la presencia d'un
fragment medial de costella, un disc intervertebral no
fusionat i dos ossos tarsals. No s’hi observen marques
de tall, cremades ni patrons de fractura intencionada.

ELEMENTS LITICS

S’ha constatat la preséncia d'un Unic element litic
(Ndm. Inv. CES-41; Figura 3), recuperat en superficie
durant la primera exploracio de la cova, a la saleta d’en-
trada. Es una pega de forma irregular, elaborada sobre
un mineral vidrios de color negre. S’hi aprecien ones de
percussio, sense poder-ne concretar la causa. Té un
aspecte identic a uns materials trobats a la zona prope-
ra de I'avenc de s'Aigo, a Mortitx, inicialment considera-
des com obsidiana (CARBONELL et al., 1981: 80), idea
descartada pero, a partir d'una analisi mineralogica, la
qual planteja la possibilitat que es tracti en realitat de
vidres de fosa (ALCOVER et al., 2001), idea coincident
amb |'exposada per ENCINAS (com. pers.) a partir de la
troballa de fragments del mateix tipus de material a la
cova de s’Entreforc (Escorca). D'altra banda, els estu-
dis arqueometal-lirgics documenten que les escories
de coure i d'altres metalls presenten una naturalesa
negra cristal-lina (e.g., MOHEN, 1992: 76-77).

La cova Estreta és una mes de les localitats on es
té constancia de la presencia de 'anomenada “pseudo-
obsidiana”, entre les quals es troben les ja esmentades



de Mortitx (e.g., MERINO, 1997: 61), la cova de
s'Entreforc (ENCINAS, com. pers.) i el cami de ses
Figueroles (ALCOVER, com. pers.), les tres a Escorca.

Interpretacio cronologica i cultural

Dos son els elements que ens poden donar una
orientacio cronologica per poder situar aquest diposit
dins un marc temporal minimament definit: el tipus de
pasta dels fragments ceramics i, en segon lloc, la forma
del fragment de vora ja descrit.

A les pastes descrites anteriorment, destaca
I'abséncia o I'escassa preséncia de desgreixant, la qual
cosa sembla indicar que no pertanyen al periode talaio-
tic, on la preséncia d'inclusions petites i mitjanes és
molt frequient. Aixi mateix, cal destacar que tot el con-
junt recuperat és aparentment homogeni, ja que amb-
dos tipus de pasta son caracteristics de contextos pre-
talaiotics (en el sentit de ROSSELLO-BORDOY, 1972).

Pel que fa al fragment de vora, sembla que forma-
va part d'un gran contenidor de forma cilindrica o de
tonell amb agafadors horitzontals a la part superior, just
per sota de la vora. Aquest tipus de recipient va ser
descrit inicialment a partir dels exemplars trobats a la
balma de Son Matge, en un primer moment conside-
rats més recents que la ceramica de tradicio campani-
forme (ROSSELLO-BORDOY i WALDREN, 1973: 40,
74). No obstant, a les publicacions posteriors, els
mateixos fragments aparegueren amb una procedén-
cia cronologica i estratigrafica diferent i esdevingueren
neolitics (e.g., FERNANDEZ-MIRANDA i WALDREN,
1979: 355-357), com va significar ENSENYAT (1991).
Per aquest metiu s’ha plantejat la necessitat de com-
provar I'assignacié cronoldgica i cultural d'aquest tipus
ceramic mitjancant l'estratigrafia d'altres jaciments,
abans de la seva acceptacio (e.g., COLL, 2000: 379).
El que es pot acceptar, en base al registre actual, és
que no és posterior a la primera meitat del Il mil-lenni
cal BC. La troballa de restes de contenidors ceramics
de gran mida a l'interior de coves planteja que, origina-
riament, aquests podrien servir per recollir l'aigua de
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Figura 2: Fragment de base plana (CES-31). Escala 5 cm.

Figure 2: Fragment of a flat-base container (CES-31). Scale 5 cm.

qualque degotis, tal com fan palés diversos exemples
etnologics mallorquins (e.g., TRIAS, 1982: 30; BAR-
CELO et al., 1998: 21) o, si més no, per emmagatze-
mar-la.

En definitiva, els materials arqueologics documen-
ten l'ocupacié d'aquesta petita cavitat a un moment
indeterminat anterior a la segona meitat del Il mil-lenni
cal BC, sense que es pugui precisar tampoc el periode
cultural en que s’ha de situar, a causa dels problemes
que arrossega el registre arqueologic actual. A altres
coves de la serra de Tramuntana, com el coval Simé
(COLL, 2000) o la cova de sa Tossa Alta (CALVO et al.,
2000), també s'hi ha registrat la preséncia del mateix
tipus de tonells, perd sense poder-ne acotar, pel
moment, 'enquadrament cronologic ni cultural.

Aquest fet introdueix la qliestié de I'ocupacio de les
coves de la serra de Tramuntana com a llocs d’habitat
durant 'anomenat Pretalaiotic. Aquest s un fenomen
documentat des de temps enca, sovint a partir d'exca-
vacions poc sistematiques i de qué tan sols se'n tenen
breus noticies, perd, a les quals, l'aparicid de frag-
ments de ceramica incisa de tradicié campaniforme, o
d'altres elements associats, les situava dins un interval
cronologic relativament precis. Com exemples, a més
de les ja esmentades, es poden citar la cova de Son
Torrella, la cova del Pend, la cova de s'Alova o el coval
d'en Pep Rave (e.g., ENSENAT, 1969; 1971; COLL,
1991).

ENSENAT (1969: 70) relaciona I'ocupacié d'aques-
tes coves amb la pastura estival, proposant que el
ramat es baixava al pla durant I'hivern, ja que conside-
rava aquesta zona com dificilment habitable durant
l'estacid més freda. En canvi, LEWTHWAITE (1985:
217) interpreta aquests assentaments als cims de la
serra com a subordinats a una economia agricola
dominant, bé per allunyar el bestiar de les valls fértils o
bé a causa d'un increment demografic que obliga a
colonitzar les zones més marginals. A grans frets, el
model d'ENSENAT (1969) és el que se segueix a la
bibliografia recent (e.g., CALVO et al., 2001: 37).

A la zona continental més proxima a l'arxipélag
balear s'ha documentat I'ocupacié estacional, com a
lloc d’habitacio, de cavitats a zones muntanyoses per
part de grups neolitics o posteriors, fet que ha estat
interpretat com a producte de practiques de ramaderia
transhumant o transtermant a la bibliografia dels
darrers anys (e.g., MARTIN, 1992; PALOMAR, 1996;
SANA, 1998).

Sembla raonable suggerir la relacié de I'ocupacio
prehistorica de la cova Estreta amb la practica de la
pastura itinerant de caprins per part dels grups preta-
laidtics. A partir del registre arqueologic de la cova, la
vaixella ceramica estaria formada per molt poques uni-
tats (una d'elles interpretable plausiblement com a
diposit d'aigua), les restes oOssies no presenten evidén-
cies que permetin interpretar-les com restes de menjar,
i tampoc hi ha cap indici d'una foguera. A més, I'espai
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Figura 3: Element litic fet de 'anomenada “pseudo-obsidiana” (CES-
41), Escala 2 cm.

Figure 3: Lithic piece of the so-called “pseudo-obsidian” (CES-41).
Scale 2 cm.

habitable de la saleta d'entrada és tan sols d'uns 6 m-.
Aquestes dades denoten una ocupacio poc intensa del
jaciment. Per tant, tot plegat sembla apuntar que es
tracta d'un lloc ocasional de refugi o descans d'un o
varis pastors que haguessin de dur a pasturar el seu
ramat per aquells paratges. S'han descrit jaciments de
caracteristigues semblants a altres illes com per exem-
ple La Palma (PAIS, 1996: 321). La cova Estreta com-
pleix els principals requisits d'un assentament muntan-
yenc de pastors (ANGIONI, 1973-74: 392; PAIS, 1996:
128-129), la proximitat a l'aigua (basses del torrent de
Mortitx i font del Rafal d’Ariant) i la bona visibilitat per
poder controlar el ramat.

En darrer lloc, la preséncia d'un fragment del que
podria ser interpretat com a vidre de fosa, ens podria
estar donant una pista de la realitzacié d'activitats
paral-leles a la pastura dels ramats de caprins domeés-
tics. Aixo suposaria que els pastors aprofitarien I'esta-
da a la serra de Tramuntana per recollir mineral cupri-
fer i, fins i tot, per fondre’l i beneficiar-ne el metall. En
aquest cas, tendriem un tercer element cronologic per
a la interpretacid del jaciment, ja que I'existéncia d’'una
resta del procés de fosa ens situaria dins I'Edat dels
Metalls, excloent la seva pertinenca al Neolitic Final.
No obstant, aquest element no ha estat tengut en
compte a la discussio inicial de la cronologia del jaci-
ment a causa del caracter especulatiu d'aquesta afir-
macié mentre no es pugui comprovar la hipotesi mane-
jada en aquest treball sobre l'origen de la “pseudo-
obsidiana”. No és descartable un altre tipus d'origen
d'aquest material, relacionat amb alteracions produi-
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des per fenomens diferents als esmentats i, d'altra
banda, les prospeccions geologiques realitzades a la
zona, tot i que no han estat molt intenses, apunten
'abséncia de minerals amb interés metal-lirgic
(CRESPI, com. pers.).

De tota manera, i per concloure, no es pot deixar
de tenir en perspectiva que la interpretacio presentada
en aquest treball prové d'un conjunt molt fragmentari,
afectat per processos postdeposicionals i sense estra-
tigrafia clara, malgrat I'aparent coheréncia dels mate-
rials arqueologics.

Agraiments

El Dr Josep Antoni Alcover ens va permetre 'estudi
dels materials arqueologics de la cova Estreta abans de
dipositar-los al Museu de Mallorca. També ens va assa-
bentar de la troballa d'aguesta “pseudo-obsidiana” al
cami de ses Figueroles (Escorca) i ens va permetre
consultar I'informe inédit sobre el material inicialment
interpretat com a obsidiana, realitzat pel Dr Pere
Enrique. José Antonio Encinas ens va proporcionar
informacié de la troballa d’aquest tipus de material a la
cova de s'Entreforc (Escorca). Enrique Gildemeister,
propietari dels terrenys on s'ubica la cova Estreta, ens
va facilitar I'accés en tot moment. El Consell de
Mallorca va autoritzar la intervencio paleontologica i la
va finangar parcialment. Pau Balaguer, Damia Crespi,
el Dr Joan Fornds, el Dr Bernadi Gelabert, Liuis Gomez,
Lluis Moragues, Guillem X. Pons, el Dr Antoni
Rodriguez i Gemma Villanueva realitzaren valuoses
indicacions sobre diversos aspectes geologics que
il-lustren aquest article. El text tambeé s’ha vist beneficiat
dels comentaris i suggeriments del Dr Josep A. Alcover,
el Dr Jaume Coll i el Dr Victor Guerrero. El Dr Damia
Jaume va revisar la traduccié anglesa del resum i les
figures. No obstant, tan sols els autors son responsa-
bles de les incorreccions que es puguin haver comes.

Aquest treball ha estat realitzat en el marc del pro-
jecte PB97-1173 de la DGICYT. Un dels autors (D.R.)
és becari del Ministeri de Ciéncia i Tecnologia.
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PRIMERES DATACIONS ABSOLUTES
DEL JACIMENT DEL COVAL SIMO
(Escorca, Mallorca)

per Jaume COLL "'

Resum

L'objectiu d'aquest article és presentar les primeres datacions radiocarboniques del
jaciment arqueologic de coval Simo (Escorca, Mallorca). El jaciment fou segellat per des-
preniments en una cronologia antiga, constituint un conjunt tancat de gran significacio
documental. L'estudi de les troballes permet contribuir al coneixement del model d'adap-
tacié cultural d'un grup colonitzador amb atuells ceramics en els estadis inicials del desen-
volupament del poblament insular. La cavitat va funcionar com a habitat de muntanya per
a les poblacions assentades a l'illa en la transicio entre el tercer mil-leni i el segon abans
de la nosira era. El lloc manté un gran interés cientific per 'homogeneitat cronologica del
material trobat.

Abstract

The objective of this paper is to make known the archeological importance of the Coval
Simé excavation (Escorca, Mallorca). The site was closed by landslides during its history,
making it a closed unit of great documental significance. The study of the findings has con-
tributed to the understanding of the cultural adaptation model of a colonial group in the ini-
tial stage of insular development using pottery vessels. The cave functioned as a mountain
dwelling for settiement populations on the island in the transition from the 3rd to 2nd millen-
nium BC. The site has great interest because of the chronological homogeneity of the mate-

rial found. The first radiocarbon findings on items from this cave are also published.

Antecedents i localitzacio

El jaciment argueologic del coval Simo (Escorca)
se situa a la serra de Cuber, sobre la carena que sepa-
ra la vall longitudinal de Son Torrella del pla de Cuber.
Consisteix en una balma oberta dins un sistema de
dolines. Queda a l'algada del km 36,5 de la carretera
C-710, entre les cotes proximes 953 al SO i 942 al NO,
i a una distancia en horitzontal de 200 m cap a I'E de
la carretera. Es troba a 920 m s.n.m. Les seves coor-
denades son 6°28'18" E, 39°47'23" N (fulla 670-| de la
Cartografia Militar d’Espanya). La microorografia de
I'area és molt interessant en tractar-se d'un sistema de
dues grans dolines carstiques, excavades dins el
massis rocos, situades quasi al cim de la cresta SO.
Actualment es troben farcides de material sedimentari
i d’'humus format per la mateixa vegetacio. Una d’elles,
on se situa el coval Simo, s'obri al NE; la segona,
connectada amb aquesta per I'avenc colmatat, s’obri

1 Museo Nacional de Ceramica y de las Artes Suntuarias Gonzalez
Marti, Apartat de Correus 22033, 46080, Valencia

en direccio E. Ambdues presenten el sediment super-
ficial perfectament horitzontal, amb bona terra, i evi-
déncies clares de tractar-se d'un terreny que conserva
la humitat, car la seva superficie es troba coberta de
petits joncs i alzines. La dolina orientada al NO ocupa
un area aproximada de 200 m?, i 400 m*l'orientada a
I'E. Tot i que ALCOVER et al. (2001) consideren coval
Simo com a un sistema espeleologic complex, en
aquest treball parlem sols de la balma excavada fins
ara que conté el diposit arqueologic que identificam
amb el mateix nom. La topografia de la cavitat és pre-
sentada per ALCOVER et al. (2001), mentre que la
quadricula de referéncia fou presentada per COLL
(2000).

L'excavacio arqueologica del coval Simo s'inicia
I'any 1998 en el marc del projecte d'investigacio dirigit
pel Dr Victor Guerrero, del Seminari de Prehistoria del
Departament de Ciéencies Historiques i Teoria de les
Arts, titulat “Colonizacion humana en medios insulares.
Interaccion con el medio y adaptacion cultural: el caso
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de la isla de Mallorca”, suportat aleshores pel Programa
Nacional de Ciéncia i Tecnologia, PB95-0490, conclos
any 1999 (COLL, 2000). Ha comptat amb la subvencid
economica del Govern de les llles Balears (1998), de la
Universitat de les llles Balears (1999 i 2001), i del
Consell Insular de Mallorca per a la realitzacio d'estudis
de laboratori (2000). A més, el Consell Insular de
Mallorca col-labora, I'any 1999, enviant una brigada
forestal per tal de desplagar les grans roques esllavis-
sades que cobrien part del jaciment.

Introduccio al coneixement
arqueologic del coval Simo6

Linterés del coval Simé es fonamenta en el fet que
es tracta d’'una zona de refugis naturals que funciona,
segons les evidéncies arqueoldgiques conegudes, com
habitat de muntanya per a les poblacions humanes
assentades a l'illa en la transicio entre el tercer mil-lenni
i el segon abans de la nostra Era (dates calibrades). Les
exploracions arqueologiques antigues, iniciades als
anys seixanta per Bartomeu Ensefat i un grup de
col-laboradors, foren publicades a les actes del Congrés
Nacional d’Arqueologia I'any 1967 (ENSENAT, 1969,
1971). El treball d’aguest autor ens mostra que les
evidéncies materials localitzades foren ceramica incisa
i industria litica, en particular, fragments de vasos glo-
bulars amb bandes incises de decoracio atapeida, del
tipus denominat “incisa A” (CANTARELLAS, 1972a, b)
pertanyent al “Campaniforme Antic” (EBP) (WALDREN,
1984, 1986), i també de “incisa B", sobre troncoconics.
També aparegué una industria litica realitzada sobre
silex, consistent en peces tabulars de falg (WALDREN,
SANDERS i COLL, 1984), i altres elements d'escates o
ascles sobre nucli. Lambient general del context lliga
amb altres evidéncies procedents d'indrets com Ca na
Cotxera (Muro), assentament d'habitatge de plana, o
les coves veines de Son Torrella i Tossals Verds, a més
de les de Son Matge (Valldemossa), es Velar d'Aprop
(Santanyi) (CARRERAS i COVAS, 1984) o Son
Marroig, aquesta ultima de caracter funerari.

ENSENYAT (1967, 1971) descriu el sediment de
coval Simo com una capa de 20 a 40 cm de gruix, que
oferia els materials mesclats i en desordre, degut a l'ac-
cid de les aiglies les quals, en forma de pluges i neus,
penetraven al coval i inundaven el jaciment. De llavors
enca s'ha de pensar que la metodologia arqueologica
ha canviat forca i avui dia existeix una millor capacitat
per a jutjar de forma més adient els fenomens de depo-
sicié i alteracions sedimentaries. El fet que sols s’hi tro-
bessin materials culturalment homogenis fa pensar que
el lloc manté un gran interés cientific, primer per la
mateixa homogeneitat cronologica i cultural de I'assen-
tament, després per la gran superficie inexplorada del
mateix, i també per la possibilitat de localitzar nivells
d’ocupacio antropica anteriors al segon mil-lenni cal BC
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no detectats en la primera investigacié per manca de
coneixements sobre l'evolucid cultural de lilla de
Mallorca. Un dels excavadors (Antoni Estades
Gelabert) ens informa que en un sector del coval, a una
certa fondaria, es localitzaren cranis del capri
Myotragus balearicus Bate 1909.

L'any 1966, el coval Simé fou excavat en una
superficie d'uns 17 m?, arran de la roca, deixant intac-
ta un area de 40 m? que se situa en la zona central de
la boca de l'abric, sector cobert per les rogues d'un
gran esllavissament de la visera i on hem centrat la
nostra investigacio.

La represa de les excavacions del jaciment del
coval Simo ha permés conéixer amb major precisio el
potencial del lloc per a I'estudi de les primeres etapes
de I'ocupacié humana insular dins del tercer mil-lenni
a.C. Les campanyes iniciades I'any 1998, continuades
els anys 1999 i 2001, ens han permés obtenir evidén-
cies culturals clares i iniciar els estudis de paleoam-
bient i de reconstruccié del sistema economic d'ales-
hores. En aquest sentit, s’ha emprés 'estudi antracolo-
gic i la identificacio de les espécies vegetals, els estu-
dis arqueozoologics i s’han assetjat les primeres data-
cions radiocarboniques, les qual oferim en aquest tre-
ball.

L'estratigrafia del jaciment ha evidenciat clarament
I'existéncia d'uns nivells amb preséncia de ceramiques
incises dels tipus A/B, o relacionades amb el mon de
les ceramiques campaniformes, sobre uns estrats que
tan sols presenten ceramiques llises, amb morfologies
prou noves. El jaciment ofereix I'interés addicional de
coneéixer el model d'adaptacié cultural d'un grup colo-
nitzador amb atuells ceramics en els estadis inicials del
desenvolupament del poblament insular, aixo ens per-
met avaluar si els models de fabricacio i Us dels atuells
es reprodueixen a l'illa igual com al lloc originari, o bé
si la pauta de comportament es modifica. El coval Simé
permet congixer la manera per la qual una cultura cera-
mica, probablement d’origen foré, s'instal-la en un medi
insular. Els coneixements actuals sobre processos cul-
turals i tecnologics relacionats amb la utilitzacié de la
ceramica poden tenir, al nostre jaciment, un ample
camp d'experimentacio utilitzant técniques tradicionals
o métodes de laboratori.

La localitzacié de nombroses unitats deposicio-
nals amb contexts que clarament pertanyen al tercer
mil-lenni o inicis del segon, obri esperances per a
aclarir el complex panorama que presentaven fins ara
els jaciments coetanis a aquest. La dificultat de relle-
gir Son Matge, amb la confusié estratigrafica que la
bibliografia ha posat de manifest, o I'ambiguitat de tro-
balles com les realitzades a Son Ferrandell-Oleza,
Son Mas, Es Velar o Ca na Cotxera, es posen a prova
a un jaciment que fou segellat pels despreniments de
la visera de la balma en una cronologia antiga, cons-
tituint un conjunt tancat de gran importancia docu-
mental.



Abreviatures emprades:

MNIB: Museu de la Naturalesa de les llles
Bzlears, Palma de Mallorca.

KIA: Koninklijk Institut voor het Kunstpatrimo-
nium, Brusseles.

BP: Anys radiocarbonics abans del present.

cal BC: Anys solars abans de Crist. Dates calibra-
des.

UE: Unitat Estratigrafica.

ca.: circa

T

Per a les calibracions aixi indicades hem
emprat CALIB rev.4.3 (copyright 2000 M.
Stuiver and P.J. Reimer). Els valors 2
sigma s'han arrodonit, segons les conven-
cions, a la desena més baixa.

L’estratigrafia del sector G8 i la
datacio relativa del coval Simé

A la campanya de 1999 es pogueren realitzar les
primeres excavacions a sectors afectats pel despreni-
ment de la visera, un cop desplacades les grans
roques que segellaven el jaciment. El quadre G8 fou
elegit com area de testimoni per reconstruir la sequén-
cia sedimentaria del coval abans de la caiguda del
grans blocs (vegeu la seqliencia estratigrafica al grafic
1). El sector queda just sota el bloc erratic 8a, zona on
lany 1999 es localitzaren els estrats més antics i meés
interessants fins aleshores de I'abric. Es detectaren les
seglients unitats estratigrafiques, els materials més
significatius de les quals es representen a la fig.1:

UE 29. Estrat de terra grisa fosca, abundant material,
immediatament sota el bloc 8a.

- Material localitzat:

293. Fragment superior de cos de vas globular carenat.
24 x 44 x 5 mm.

295. Fragment de base plana amb talé. 26 x 33 x 7
mm.

296. Fragment de carena de vas bitroncoconic. 23 x 21
X 6 mm.

205. Fragment d'agafador de vas tonell o Horgen. 18 x
44 x 18 mm.

UE 33. Foguer o taca de cendres i pedres amb evidén-
cies de forta combustio. A un costat es troba una gran
llosa plana situada a la vora del foguer.

- Material localitzat:

206. Fragment de vora de vas esferoidal amb cordé. 25
X 24 x 6 mm.

207. Fragment de vora de voltada vas de tipologia
indeterminada. 10 x 16 x 10 mm.

237. Fragment de vora recta de conca. 21 x 19 x 6 mm
238. Fragment de vora recta de vas semiesféric. 25 x
21 x 6 mm.

239. Fragment de vora exvasada de vas indeterminat.
26 x 20 x 8 mm.

240. Fragment de vora recta de vas Horgen o tonell. 28
X 36 x 9 mm.

241. Fragment de base de vas indeterminat. 34 x 28 x
10 mm.

242, Fragment amorf d'element modelat. 22 x 15 x 10
mm.

243. Fragment de carena de vas globular carenat. 26 x
45 x 9 mm.

244, Agafadora horitzontal de vas indeterminat. 12 x 33
X 8 mm.

245. Fragment de vora de vas bitroncoconic. 15 x 25 x
5 mm.

246. Fragment amorf d'element modelat. 17 x 20 x 5
mm.

247. Fragment atipic de vas Horgen o gran vas, amb
naixement de monyo. 20 x 28 x 10 mm.

248. Fragment de llavi lleugerament exvasat de vas
indeterminat. 11 x 22 x 6 mm.

249, Fragment de llavi invasat de vas esferoidal. 13 x
14 x 6 mm.

UE 34. Taca de cendres i pedres amb evidencies de
forta combustio.

UE 43. Capa de terra amb cendres que ocupa el buit
de les pedres que calcen la llosa plana del foguer.
Possiblement pertany a un foguer anterior a la UE33.
- Material localitzat:

287. Fragment de vora de vas troncoconic, amb agafa-
dor (@= 135 mm). 42 x 48 x 9 mm.

288. Fragment de vora de vas semiesféric. 25 x 26 x 5
mm.

289. Fragment de vora de conca amb mamelld. 25 x 30
X 5 mm.

UE 35. Capa d'argiles ocres, amb material, sota el
foguer 33.

- Material localitzat:

224. Fragment atipic de vas globular o semiesféric. 38
x 37 x 8 mm.

225, Fragment de vora de vas semiesféric. 19 x 19 x 3
mm.

226. Fragment de vora exvasada de vas globular o
bitroncoconic. 17 x 18 x 7 mm.

227. Fragment de vora de vas semiesféric. 20 x 15 x 5
mm.

228. Fragment de vora recta de vas semiesféric.17 x
12 x 4 mm.

229. Fragment de vora de vas Horgen o tonell. 21 x 17
x 12 mm.

230. Fragment de vora recta de vas indeterminat. 12 x
9 x5 mm.

231. Fragment atipic de vas indeterminat, amb naixe-
ment de monyo. 19 x 20 x 4 mm.

232, Fragment de vora de llavi recte de vas indetermi-
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nat. 8 x 14 x 5 mm.

233. Fragment de vora de vas troncoconic amb cordd.
34 x 46 x 7 mm.

235. Fragment de vora de vas globular amb cordé apli-
cat. 16 x 13 x 9 mm.

UE 23. Capa d'argila vermella fosca en HI-7,8 formada
per sedimentacio d'argiles de neoformacio, de color
vermell intens, en la zona d'escorrentia i sedimentacio
natural de I'abric.

Material localitzat (es presenta sols el corresponent a
aquesta UE pertanyent al quadre G8):

96. Fragment de vora de conca de superficie allisada
sense decoracio. @ indeterminat.15 x 15 x 6 mm.

UE 15. Estrat de terra amb graves, de color ocre, com-
pacta i dura. Sembla ser el substrat natural del sector.

Datacions absolutes

Per a l'establiment de la cronologia absoluta dels
nivells del sector es seleccionaren 9 mostres, 6 d'elles
procedents de la seqiiéncia del quadre G8. S’han pre-
ferit mostres animals per la seva major fiabilitat en vers
de mostres de carbons. Finalment foren enviades a
datar tres d'elles als laboratoris Beta Analytic Inc.
(Miami, F1), i al professor Mark Van Strydonck del Real
Institut del Patrimoni de Brusseles (KIA), les quals pre-
sentem a continuacio tal i com se’ns han lliurat:

1- Sector G8, UE33, interior del foguer.

Material datat: MNIB 66498. Fragment medial de diafi-
si de tibia esquerra de capri introduit (Ovis/Capra).
Datacid: KIA-14323: 3670+30BP.

1 SIGMA. 68.2% de confianca

2140BC (0,54) 2080BC

2050BC (0,46) 1980BC

2 SIGMA. 95.4% de confianca

2140BC (1,00) 1950BC

2- Sector F9, UE35.

Material datat: MNIB 66500. Fragment d'extrem proxi-
mal de metacarp dreta de Capra hircus.

Datacio: KIA-14324: 955+40BP.

1 SIGMA. 68,2% de confianga

1020AD (0,39) 1060AD

1080AD (0,61) 1160AD

2 SIGMA. 95,4% de confianca

1000AD (1,00) 1190AD

El Dr. Van Strydonck informa que la mostra tenia molt
poc contingut de col-lagen (5 grams d'os oferiren tan
sols 0,1 gr.), quan és normal que es trobi almenys en
un 10%. El fet és una forta indicacio de contaminacio
causada per una mala conservacio. La mostra és, per
tant, inadequada per a la datacio.

3- Sector G8, UE35.

Material datat: MNIB 80508. M1 o M2 esquerre de
capri introduit (Ovis/Capra).

Datacio: BETA-154196: 3760+40BP.

Interceptacio de la data radiocarbonica amb la corba
de calibraige:

Cal BC 2190, cal BC 2170, cal BC 2150

1 SIGMA. 68% de confianca

Cal BC 2210 al 2130BC

2 SIGMA. 95% de confianca

Cal BC 2290 al 2040

Discussio

Les dues primeres datacions absolutes valides del
jaciment arqueologic del coval Simoé ratifiquen les pri-
meres hipotesi sobre el context cultural i la cronologia
probable que ens plantejarem en el moment de linici
de la investigacio, a partir de I'estudi comparatiu de la
seva cultura material, malgrat les dificultats que tro-
bem en localitzar contexts i estratigrafies fiables en
altres jaciments de les illes corresponents a aguest
moment i que comentarem més endavant. Les data-
cions absolutes obtingudes demostren, amb una
p>95%, que el jaciment estava ocupat pels humans
abans del 2040 cal BC. Igualment, amb una p>95%,
es pot dir que no hi ha proves de preséncia humana
anterior al 2290 cal BC. Malgrat, no hem d'oblidar que
no es tracta de I'estrat amb ocupacié més antiga, ja
que per sota es troba la UE23. La correlacié entre
aquesta data i la seglient, indicaria una continuitat d'o-
cupacio que, en qualsevol cas, seria també anterior al
1950 cal BC (UE33). Tanmateix sols representa que la
UE33 es va dipositar després que la UE35, abastant,
amb una p>95%, un periode maxim d'ocupacié possi-
ble de 340 anys (2290-1950), malgrat no es pot
excloure que la diferéncia entre 'edat real de les dues
dates sigui molt inferior a aquesta xifra, adhuc de
nomes unes déecades o menys. A més, aixo sols repre-
senta I'episodi central de 'ocupacié humana del coval,
ja que manca datar els nivells més profunds i els més
recents per a obtenir dades que permetin valorar de
manera més adient la validesa d'aquesta informacio.

Per altra banda, ambdues dates s'adiuen bé amb la
preséncia de vasos tipus tonell, esferoidals, bitron-
coconics i semiesférics, peus amb talo, etc. molt sem-
blants als grups localitzats al nivell C de Ca na Cotxera
(CANTARELLAS, 1972a, 1972b), encara que resulta
nova la preséncia de vores voltades que pertanyen a
grans contenidors. Tanmateix, aquestes son freglients
als jaciments continentals coetanis (BERNABEU,
1984). Hem d'assenyalar la contemporaneitat de l'es-
trat UE35 del sector G8 amb I'UE13 del G9, on es va
localitzar un fragment de ceramica incisa amb una
decoracié bigarrada de linies obligties (inv. 141; COLL,
2000, fig. 16), acompanyat amb altres peces de reper-
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Interpretacié estratigrafica del quadre G8 de Coval Simé6 (Escorca). 14/9/2001.

C14 BP.

dale

KIA 14323. 3670+/-30
Mostra MNIB 66498

Beta 154196. 3760+/-40
Mostra MNIB 80508

tori similar a les localitzades a UE33 i 35. Aguestes
UUEE indicarien una ocupacio del Bronze | segons els
paral-lels continentals.

A meés, la informacio obtinguda al coval Simo pun-
tualitzaria algunes de les dades obtingudes a Son
Matge que Waldren considera centrals per a explicar
els processos culturals de la segona meitat del tercer
mil-lenni (WALDREN, 1997), que seran l'objecte cen-
tral de la nostra discussio. No tendrem en compte la
informacio obtinguda de Son Ferrandell-Oleza i a Son
Mas en mancar una seriacio estratigrafica amb evidéen-
cies materials que permetin establir una comparacio
directa. Pel que fa a Son Matge, les nostres datacions
correspondrien, segons Waldren, a un moment amb
preséncia de materials de la cultura del vas campani-
forme, alla datats entre el 2539 cal BC i el 1485 cal BC,
i amb una evidéncia clara de taller metal-largic amb
ceramica campaniforme suposadament datada cap al
2090 cal BC (WALDREN, 1997: 44 i 37). Veurem que a
partir de la lectura dels textos de Waldren es fa dificil
seguir el seu discurs per a centrar la cronologia de les
evidéncies que serien coetanies a les localitzades al
coval Simo, especialment perque s'utilitzen erronia-
ment sols els valors modals per a establir la cronologia,
perque les mostres utilitzades sén de vida llarga i per
tant no daten el fet que es pretenia datar (VAN STRY-
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DONCK et al., 1998), i a més perque les diverses publi-
cacions entren en contradiccions en la descripcié de la
mostra i del context estratigrafic. Inicialment Waldren
data la pervivéncia del Myotragus a Son Matge fins al
2200 cal ANE (WALDREN, 1986: 138), i per aixo
aquesta data hauria de contemplar-se aqui donada la
coincidencia amb les nostres. Malgrat aixo, darrera-
ment aquesta pervivéncia es situada per Waldren fins
entorn del 2700 (1994: 1). Per aixo, obviem tractar el
tema aqui ja que les datacions associades a la presen-
cia de Myotragus son discutides a un altre article en
aquesta mateixa revista (ALCOVER et al., 2001), i per
tant només examinarem la validesa de les altres dates:

-1. QL23 (4020+50 BP)(WALDREN, 19886, inv.
50), aporta la datacio de 2539 cal BC (2521 cal
BC, segons WALDREN, 1992), amb 2 sigma de
2860 al 2810 (WALDREN, 1992, taula 1.51).
Aportaria la data més antiga de preséncia de
ceramiques del vas campaniforme. La mostra
és carbonat i la cal-libracié oferida és erronia, ja
que el 2 sigma és cal BC 2830 (2564, 2522,
2497) 2450**. A mes, hi a una possible confusio,
car a la taula 1.51 (WALDREN, 1992) es troba
un altra referencia QL23. Waldren I'associa pri-
mer a material campaniforme (1982: 122), i més



endavant al neolitic, considerat intrusions per
petjades les ceramiques campaniformes que
s’hi troben a I'estrat (WALDREN, 1982: 159).

-2. CSIC178 (3980+170 BP) (WALDREN, 1986,
inv. 49), aporta la datacio de 2523 cal BC, amb
2 sigma de 2880 al 2140 (WALDREN, 1992,
taula 1. 51), on la data es presenta com 3980
+120 BP). Dataria I'horitzé de ceramiques inci-
ses. Pertany a una mostra de carbo vegetal
(WALDREN i FERNANDEZ MIRANDA, 1974;
FERNANDEZ MIRANDA i WALDREN, 1979:
356) o de carbonat (WALDREN, 1986, inv. 49).
A més, aquesta mostra havia estat associada
préviament a un nivell amb preséncia de
foguers amb ossos de Myotragus descarnats
sense materials arqueologics (WALDREN i
FERNANDEZ MIRANDA, 1974).

-3. QL5b (3970+100 BP)( WALDREN, 1986, inv.
48), aporta la dataci6 2483 cal BC, amb 2 sigma
2870 al 2140 (WALDREN, 1992, taula 1.51).
Representaria la transicié entre les ceramiques
llises i les incises del vas campaniforme
(FERNANDEZ MIRANDA i WALDREN, 1979:
357). La mostra també sén carbonats.

-4, |RPA835 (3700+60 BP)( WALDREN, 1992,
taula 1.48), aporta la datacié 2090 cal BC, amb
2 sigma 2190 al 2030. Sols es diu que Son
Matge és un taller metal-lirgic i lloc de comerg
ca. 2090 cal BC (WALDREN, 1997, p. 37).
Aquesta datacio es I'inica que presenta aquest
valor modal de tota la seqiiencia de Son Matge,
malgrat la mostra no s'identifica ni per I'origen
estratigrafic ni pel material, excepte la seva pro-
cedéncia de la Central Enclosure i la pertinenca
a un nivell identificat com Bell Beaker Workshop
(BBWS) (WALDREN, 1992, taula 1.48).

Tot aix0 evidéncia que, a Mallorca, I'Unica datacio
antiga fiable relacionada amb ceramiques incises de
I'estil del vas campaniforme prové exclusivament del
coval Simo.

Per damunt d'aquests estrats es sedimenta la
UE29, on hi trobem globulars de llavi indicat, que tenen
paral-lels al nivell B de Ca na Cotxera (CANTARE-
LLAS, 1972), datat per la mostra de carbons [-5515 en
1800+120 anys a.C. (WALDREN, 1986) (2 sigma cal
BC, 2480 al 1780**); malgrat alla la cronologia de I'es-
trat podria ser més moderna donat que la datacié es
realitza sobre matéria vegetal.

La UE29 del quadre G8 deu ser simultania a la
UE12 del quadre G9, on es troba una ceramica amb
incisid interna (inv. 20) i una esgrafiada (inv. 21) (COLL,
2000, fig. 16), o a la UE48 del quadre F8, excavada
I'any 2001, on ha aparegut per primera vegada en con-

text arqueologic un fragment de pedra vidriosa negra,
reconeguda habitualment com pseudobsidiana en la
literatura recent de les Balears (PONS i COLL, 1984),
perd sembla que es tracta d'escories d'una fundicio
metal-lirgica prehistorica. ENCINAS i ALCOVER
(1997) esmenten la preséncia d'un fragment de pseu-
dobsidiana a I'entrada del jaciment de la cova Estreta,
en un context arqueologic presentat per RAMIS i
QUINTANA (2001). Tanmateix manca realitzar mes
datacions directes per a poder establir la seva cronolo-
gia i analisis per a congixer la seva naturalesa.

El quadre G8 ha resultat forca interessant per ofe-
rir la primera seqlencia clara d’'una ocupacio insular
que abasta part del tercer mil-lenni cal ANE, aqui data-
da per primera vegada amb mostres de vida curta, per-
fectament identificades quant a la seva materialitat,
procedéencia estratigrafica i context. A manca de les
analisi faunistiques i antracologiques no podem oferir
per ara més informacio, pero resta clara la constatacio
en la successio cultural, en la transicié entre el tercer i
segon mil-lenni, d'una cultura ceramica constituida per
grans contenidors (tonells de llavi recte i exvasat, tron-
coconics, bitroncoconics, esferoidals, olles de vora vol-
tada i ceramiques incises de decoracié bigarrada), de
filiacio calcolitica, seguida per la coneguda facies de
ceramiques globulars de vora indicada i Horguen, entre
d'altres.

Les expectatives oferides per altres sectors de
coval Simd, especialment pel central (quadres F7-8-9 i
E7-8), els quals s’han comengat a excavar enguany,
permetran obtenir molta més informacié per a comple-
tar la visié de I'ocupacié humana insular en el tercer
mil-lenni, sempre tenint en compte que el coval Simo
representa 'explotacio d'un ninxol extrem de I'ecosis-
tema insular, donades les seves particulars caracteris-
tiques geografiques, la qual cosa indica per altra banda
que la seva informacié mai no pot representar les pecu-
liaritats de la cultura que ocupa contemporaniament la
resta del territori insular.

Agraiments

Agraim la subvencié economica concedida pel
Consell Insular de Mallorca en desembre de 2000 que
ha permés datar la mostra BETA-154186, i a la
col-laboracié del Seminari de Prehistoria, Departament
de Ciéncies Historiques i Teoria de les Arts de la UIB, a
través del Dr Victor M. Guerrero Ayuso, que ens han
permes realitzar les datacions de C14 KIA-14323 i KIA-
14324. Agraim, a més, I'acurada lectura de l'original
d'aquest text realitzada per J. A. Alcover i D. Ramis,
aixi com les seves valuoses reflexions i puntualitza-
cions.
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LES MICROFORMES DE METEORITZACIO
DEL LITORAL CALCARI DE MALLORCA:
APROXIMACIO A LA SEVA SISTEMATITZACIO

per Liuis GOMEZ-PUJOL " i Joan J. FORNOS

Resum

El micromodelat de les costes calcaries no té una naturalesa estrictament carstica en
I'accepcio d'aquest mot, ja que les formes que s’hi observen son el resultat de la interac-
cio entre diferents processos i agents. Es revisa |'abast del terme karren costaner, alhora
que es fa un inventari de les morfologies presents a les costes rocoses calcaries de
Mallorca, aixi com se’'n descriuen els mecanismes genétics i les principals caracteristiques
morfometriques.

Abstract

The micromodelling on Mallorcan limestone coasts does not have a karstic origin in
the classic sense of the term, since the observed forms are the result of the interaction of
different processes and agents. The scope of the term coastal karren is reviewed, and at
the same time an inventory of the morphologies found on Mallorcan coastal limestones is
given. Likewise, their genetic mechanisms as well as their chief geomorphologic features

are described.

Introduccio

El micromodelat de les costes calcaries resulta de
la interaccio entre diferents processos i agents, pel que
les formes que s'hi observen no sempre tenen una
naturalesa estrictament carstica en I'accepcio classica
d’aquest mot (JENNINGS, 1985).

Sota els epigrafs de karren costaner, karren litoral,
karren mari, carst litoral o carst mari, s'acostuma a agru-
par el conjunt de microformes que apareixen des de la
zona intermareal a la supralitoral de les costes rocoses,
perllongant-se fins a l'area de declivi dels processos
marins front als propiament terrestres. No obstant,
aquesta definicid no és suficientment acurada en el sen-
tit que d’'una banda engloba formes generades estricta-
ment per I'accio fisica de I'onatge i els esbaldregalls,
com podria ésser el cas d’'una marmita o les depressions
creades pel brosteig d'organismes com lericé de mar
Paracentrotus lividus, o els gasteropodes Patella rustica,
Monodonta turbinata o Melaraphe neritoides.

Un altre problema apareix arran de la poca precisio
en I'is dels termes karren i carst litoral o costaner. Al

1 Departament de Ciéncies de la Terra. Universitat de les llles
Balears. Ctra. Valldemossa, km. 7,5. 07071 Palma.
E-mail: vdctlgp4 @clust.uib.es

respecte, GIN ES (2000) en fa una acurada revisio. En
sentit estricte, les formes carstiques resulten de I'accio
de l'aigua sobre una roca que reuneixi una alta solubi-
litat i una porositat (primaria i/o secundaria) ben desen-
volupada. Aquest fenomen es tradueix en un tipus de
terrenys amb una hidrologia i relleu forga diferenciats
d'altres sistemes (FORD & WILLIAMS, 1989). En fun-
cidé de l'expressid subaéria o subterrania d'aguestes
formes particulars de meteoritzacié es distingeix entre
exocarst i endocarst. El primer d’aquests termes fa
referéncia a aquelles formes que es desenvolupen
sobre la superficie de la roca nua o sota una petita
poténcia de sol; mentre que el terme endocarst queda
restringit per a les formes i els processos gue es donen
en condicions subterranies. Tanmateix el terme a I'ls
per a designar formes que abasten diversos ordres de
magnitud és el manlleu germanic karren (FORNOS &
GINES, 1995; FORNOS, 2000). Aixi doncs el terme
carst fa referéncia al sistema integrat per I'exo i endo-
carst, com a elements estretament interrelacionats, un
és I'enllag de I'altre a la superficie. Ara bé, atés que la
vinculacio entre les morfologies superficials del roquis-
sar litoral no té perqué estar vinculada amb les formes
i processos subterranis sembla poc apropiat emprar els
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Localitzacio Litologia Mida Situacio Referéncia
La Jolla Arenisques calcaries Diametre: 25 cm de mitjana Plataforma litoral amb una  Emery (1948)
(California, USA) cretaciques i eocenes al peu del penya-segat fins amplada de 30 m des de la

a 50 cm devora la mar. base del penya-segat fins

Profunditat. de 3 a 20 cm el nivell del mar.

incrementant en direccio a  Oscil-lacio mareal de 1,1 m

la mar.
Wakayama Arenisques calcaries Diametre; de 20 a 40 cm Plataforma litoral de 35 m  Mii (1962)
(Japa) miocenes de mitjana, augmentant la  d'amplada. Lleugerament

Costa de Morombe
(Madagascar)

Nord-Arndy
(Gideskaal, Noruega)

Livorno, Rosignano
(Toscana, Italia)

Costa de Burren
(Co. Clare, Irlanda)

Costa de Zululand
(Sud-Africa)

Garzotto Point
(Croacia)

Costa de Murcia
(Mdircia)

Costa Nord d'Alacant
(Pais Valencia)

Costa Sud d'Alacant
(Pais Valencia)

Rabat (Marroc)

Gower
(Pembrojkeshire, Pais de
Galles, UK)

Taula 1:
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Eolianites calcaries
plistocenes

Marbre

Diposits de platja i
eolianites calcaries del
Plistocé (beachrock)

Calcaries

Diposits de platja i
eolianites del Plistoce i
I'Holocé (beachrock)

Calcaries

Calcaries i dolomies
triasiques. Calcaries
pliocenes. Diposits de platja
i eolianites del Plistoce
(beachrock)

Diposits de platja i
eolianites calcaries
quaternaries (beachrock)

Diposits de platja i
eolianites quaternaries
(beachrock)

Eolianites quaternaries.

Calcaries carboniferes

Recopilacio de dades morfométriques de cocons.

mida cap a terra.
Profunditat de 2 a 4 cm de
mitjana sequint la mateixa
tendéncia que el diametre.

Diametre: des de pocs cm
fins a 10 m. Tot i que s'ha
registrat maxims de 62 m.

Diametre: de 10cma 3 m.
Forma ovalada seguint les
linies de fractura.

Profunditat: de 25 a 30 cm.

Diametre: maxim de 50 cm.
La planta varia de circular a
subcircular.

Profunditat. maxima de 50
cm.

Diametre: de 24 a 43 cm,
en funcié de la zonacio
biologica.

Profunditat. de 8 a 40 cm,
seguint el mateix patro.

Diametre: a la zona
intermareal varien de 50
cm a 1,5 m; mentre que a
la supralitoral ho fan de 10
cmaBm.

Profunditat. 2 a 4 cm en el
domini intermareal, i una
rangde 10cma24mala
supralitorial.

Diametre: 30 cm de
mitjana.

Profunditat. 10 a 15 cm de
mitjana.

Diametre: 10cma 3 m en
funcié de la zonacid.
Profunditat. seguint el
mateix patré que el
diametre, de 50 cm a 1,5
metres.

Diametre: de 70 a B0 cm a
la zona intermareal | de 20
a 25 cm a la supralitoral.
Amb maxims de 1,60 m.
Profunditat: a 'entorn dels
10-15 cm; amb maxims de
32 cm.

Diametre: 50 cm de
mitjana, superiors per
coalescéncia.
Profunditat: 25 cm de
mitjana.

Diametres: 50 cm de
mitjana.

Profunditat: 25 cm de
mitjana. Amb méaxims de
1,50.

Diametre: 60 cm de
mitjana.

Profunditat; 10 cm de
mitjana.

elevada | coberta en part
per sediments de platja.
L'oscil-lacié mareal se situa
a l'entomn d'im

Plataforma litoral de 2 a 4
m d'amplada

Domini supralitoral.
Oscil-lacio mareal de 23 m

Rampa de 45 m de
longitud. Oscil-lacio mareal
30 cm

Costa baixa esglaonada

Rampes i costes baixes
esglacnades

Costa baixa esglaonada.
Oscil-lacié mareal d'1 m

Costa baixa esglaonada

Rampes i costes baixes
esglaonades

Rampes i cosltes baixes
esglaonades

Costa baixa

Plataforma litoral

Battistisni (1981)

Holbye (1989)

Mazzanti & Parea (1979)

Lundberg (1977)

Miller & Mason (1994)

Schneider (1976)

Lopez-Bermudez (1879)

Sanjaume (1979)

Pérez-Cueva (1979)

Guilcher (1953)

Guilcher (1953)

Taula 1: Summary of basin pool morphometric parameters.



Localitzacid

Litologia

Mida

Situacio

Referéncia

Cala Pudent
(Mallorca)

Cala d'en Guixar
(Santa Ponga, Mallorca)

Cala d'en Guixar
(Santa Ponga, Mallorca)

s'Alavern
(Llucmajor, Mallorca)

Cala Figuera
(Santanyi, Mallorca)

Punta des Sivinar
(Santanyi, Mallorca)

s'Estret des Temps
(Santanyi, Mallorca)

es Cald
(Betlem, Arta)

Eolianites calcaries i
sediments terrestres
quaternaris

Bretxes jurassiques

Eolianites quaternaries

Calcarenites Mioce
Superior (U. Escullosa)

Calcarenites Miocé
Superior (U. Escullosa)

Calcarenites Miocé
Superior (U. Escullosa)

Eolianites quaternaries

Eclianites quaternaries

Diametre: 90 cm de mitjana
amb maxim de 2,3 m.
Profunditat: 7 cm de
mitjana.

Diametre: de 120 a 4,5 cm
de diametre major, | de
37,5 a 2,5 cm de diametre
menor.

Profunditat: de 2,6 a 33,2
cm.

Diametre: de 48 a 158 cm
d'eix major, i de 38 a 101
cm d'eix menor.
Profunditat: valors minims
de 22 cm i maxims de 43
cm.

Diametre: de 5a 70 cm
d'eix major, i de 2,5 a 46
cm d'eix menor.
Profunditat: minim de 4 cm
i maxim de 33,5 cm.

Diametre: de 3 a 400 cm
d'eix major, i de 2 a 300 cm
d'eix menor.

Profunditat: minim de 2,5
cm a 70 cm de maxim.

Diametre: de 10 a 900 cm
d'eix major, i de 2 a 500 cm
d'eix menor.

Profunditat: minim de 2 cm
i maxim de 120 cm.

Diametre: de 4 a 200 cm
d'eix major, i de 4 a 50 cm
d'eix major.

Profunditat: minim de 2 cm
i maxim de 50 cm.

Diametre: de 5 a 130 cm
d'eix major, i de 3 a 64 cm
d'eix menor.

Profunditat; valor minim de
3,7 cm i maxim de 47 cm.

Costa baixa esglacnada

Rossello (1979)

Costa baixa esglaonada Inédit
Rampa Inédit
Rampa Inédit
Penya-segat amb palec Inédit
rasa d'abrasio al peu

Penya-segat amb paleo Inedit
rasa d'abrasio al peu

Duna adossada al Inédit
penya-segat

Rampa Inedit

Taula 2: Recopilacio de dades morfométriques de cocons a
Mallorca.

termes carst litoral o carst costaner per classificar el
micromodelat subaeri que es desenvolupa sobre els
afloraments de roca calcaria a zones costaneres.

Aixi doncs, per karren litoral s'englobaran totes
aquelles formes de meteoritzacié que es desenvolupin
sobre la roca calcaria en ambients litorals i en les quals
la dissolucio hi jugui un paper important. Quedarien
fora d’aquesta definicié, entre d'altres, formes com les
marmites, les plataformes litorals o les construccions
organogenes, totes elles tan estretament lligades als
ambients que tractem.

Treballs recents (FIOL et al, 1996; SCHNEIDER,
1976; SPENCER, 1988 i VILES, 1984) posen de mani-
fest la importancia dels agents biologics, des de ciano-
bacteris a gasteropodes, en els processos de meteorit-
zacio del rocam calcari tot parlant de biocarst o de pro-
cessos biocarstics o fitocarst segons la precisio termi-
nologica (VILES, 1988a). Aquesta situacio és particu-
larment important a les costes calcaries on la superfi-

Taula 2: Summary of morphometric parameters for basin
pools on Mallorca.

cie de la roca presenta un grau intens de colonitzacio,
les poblacions de gasteropodes, crustacis (e.g.
Chthamalus stellatus o C. depressus) i equinoderms
son importants, i 'aportacié d'aigua tant per pluja com
per les onades no pot ser menystinguda.

Aixi doncs, sota l'epitet de microformes de meteorit-
zacio del litoral calcari de Mallorca, es pretén sistematit-
zar les diferents formes que es desenvolupen a les
costes rocoses calcaries. Descriure la seva distribucio i
organitzacio tot posant exemples de la costa mallorquina.

Formes i criteris de classificacio

No resulta senzill agrupar les formes desenvolu-
pades sobre el substrat calcari de les costes rocoses ja
que les formes i les combinacions d'aquestes fan que
les classificacions siguin molt diverses. BOGLI (1980)
defensa el criteri genetic per tal de simplificar les
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Figura 1: a) Cocons desenvolupats sobre eolianites, de plan-
ta arrodonida i creixement per coalescéncia (cala
d’en Guixar, Sta. Ponca). b) Sistema de cocons
desenvolupats sobre bretxes jurassiques amb una
marcada influéncia en les dimensions dels seus
eixos per diaclasis (cala d'en Guixar, Santa Ponca).
c) Detall d'un cocé que es desenvolupa seguint els
plans de les diaclasis. d) Cocd de formes irregulars
arran del seu creixement per coalescéncia.
Observi's la preséncia de sals i la formacié d'un
segon nivell de cocons en el fons (punta des
Sabinar, Santanyi). e) Grup de cocons aillats de
planta arrodonida i fons pla (cala Murada, Felanitx).
fy Xarxa de cocons coalescents amb aigua.
Observi's com I'evolucio de les formes deixa testi-
monis de les parets dels cocons com a relleus aillats
o pinacles (cala Figuera, Santanyi). g)
Desenvolupament de mosses a les parets dels
cocons, aixi com la generacio de noves depressions
de dissolucio en el fons del coco.

classes morfologiques, no obstant els clarobscurs que
encara exisieixen sobre els processos que intervenen
en el desenvolupament de les microformes de meteo-
ritzacid en litoral calcari aconsellen un criteri descriptiu
de caracter mixt. Aixi doncs, a continuacio es segueix
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Figure 1: a) Basin pools developed on eolianites (Cala d'en
Guixar, Sta. Ponga) with circular floor plan and
grotwh through coalescence. b) Basin pools system
developed on Jurassic breccias where major and
minor axes follow rock fractures direction, (Cala d'en
Guixar, Santa Ponga). c) Details of a basin pool
which has developed following the line of the fractu-
re. d) Irregularly shaped basin pool owing to its coa-
lescent growth. Note the presence of salt and the
formation of a second solution level in the basin
pool floor (Punta des Sabinar,(Santanyi). e) Group
of isolated basin pools with a circular and flat floor
plan (Cala Murada, Felanitx). f) Network of coales-
cent basin pools with standing water. Note how pin-
nacles appear as residual forms of the basin pool
evolution (Cala Figuera, Santanyi). g) Notches in
the basin pool walls and the development of secon-
dary solution pans in the pool’s floor.

I'esquema de FORD & WILLIAMS (1989) fonamentat
en la morfologia, tot i que incorpora subdivisions arran
dels factors genetics. Les grans classes que en resul-
ten son: formes de planta arrodonida, formes linears
controlades per fractures, formes linears controlades
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Figura 2: Seguiment de la quimica de les aigles dels cocons.
Agost de 2000. Punta des Sivinar (Santanyi).

Figure 2: Basin pool water chemistry monitoring. August
2000. Punta des Sivinar (Santanyi).

hidrodinamicament i un darrer grup de formes com-
plexes o poligenetiques. Pel que fa a la terminologia
catalana s’han adoptat les recomanacions de RIBA
(1997), mentre que per als altres idiomes s’han indicat
els termes utilitzats a la bibliografia citada al text.

A) Formes de planta arrodonida

Cocons — solution pans, basin pools (ang.);
vasques, mares (fr.); cuvetas, pozas, tinajitas (cast.) -

Els cocons son depressions de planta el-liptica, poc
profunds i de fons pla, les dimensions dels quals
oscil-len des de I'ordre centimétric al métric. Les seves
parets son abruptes i mantenen un angle proper als
90° amb la base. Les parets laterals dels cocons solen
presentar extraploms i entalladures de pocs centi-
metres de fondaria. Es desenvolupen sobre diferents
litologies calcaries i son presents sobre superficies
planes o subhorizontals tant a ambients micromareals
com macromareals, sempre i quan hi predominin a la
zona els processos de meteoritzacid quimica.

Pel que fa a les seves dimensions la longitud, per
norma general, és major que la profunditat. Les rela-
cions entre aquests dos parametres varien en funcio
del substrat (Taula 1). Aixi les relacions entre longitud i
profunditat mantenen proporcions de 5 a 2 (EMERY,
1946), 10 a 1 (MIl, 1962) 0 6 a 1 (GUILCHER, 1953)
sobre substrats amb porositats baixes i litologies dures;
en canvi sobre litologies més blanes i més poroses

com pugin ésser les eolianites aquestes relacions
varien en proporcions de 2 a 1 (LOPEZ-BERIVIUDEZ,
1979; GUILCHER, 1953; MILLER & MASON, 1994,
PEREZ-CUEVA, 1979; SANJAUME, :1979; SCHNEI-
DER, 1976). Els valors maxims de longitud correspo-
nen als 62 m registrats per BATTISTINI (1981) a
Madagascar, tot i que arreu els maxims oscil-len entre
els 1,5 mi10 m (Taula 1).

Els mecanismes genétics implicats en el desenvo-
lupament del cocons sén basicament bioquimics i el
gros de la seva formacio s'atribueix als processos de
dissolucio (TRUDGILL, 1987). Les primeres referén-
cies respecte el quimisme de les aiglies dels cocons
les trobem als treballs de FELDMAN & DAVY DE VIR-
VILLE (1933). Aquests autors durant el seu estudi de la
flora de les costes rocoses registren variacions del pH
durant 24h amb oscil-lacions de 8,1 a 10 unitats a les
aiglies embassades als cocons. Des d'un punt de vista
geomorfoldgic, el problema de la génesi dels cocons
residia en la sobresaturacié en carbonat calcic
(CaCO0,) de l'aigua de mar (TRUDGILL, 1976). A les
costes de Hawaii, WENTWORTH (1944) posava de
manifest que Il'aigua d'escolament que arribava als
cocons era responsable dels processos de dissolucio.
No seria, pero, fins als estudis ’'EMERY (1946) que
s'abordaria el problema des d'una perspectiva analiti-
ca. EMERY (1946) monitoritza a la costa meridional de
California (La Jolla) parametres com la temperatura
ambiental, la temperatura de l'aigua, la salinitat, el pH
o l'alcalinitat; tot posant de manifest com en aquelles
depressions sobre substrat calcari reomplertes d'aigua
marina es produien canvis de pH i alcalinitat durant el
vespre. Durant el dia, la flora que cobreix la roca
consumeix el CO, mitjangant I'accio fotosintética. En el
moment gue no disposa de llum suficient atura aquest
procés i es produeix un increment del contingut en CO,
a l'aigua de manera que es dissocia el carbonat calcic
i el volum d’aigua deixa d'estar sobresaturat baixant el
pH i s'incrementa el potencial de dissolucio.

SCHNEIDER (1976) desenvolupa la monitoritzacio
més completa a la costa croata — amb parametres com
intensitat de llum, temperatura, concentracio d'oxigen,
alcalinitat especifica, pH, oxigen dissolt, contingut en
clorurs, contingut en calci, i la relacié calci-clorur Ca/Cl
— i planteja aquells mecanismes pels quals s'assimila el
bicarbonat, descartant com a procés en I'evolucio dels
cocons la dissolucio inorganica. Per la seva banda
TRUDGILL (1985) destaca el paper de la dissolucio
diferencial en funcid de la mineralogia dels carbonats,
ja que mentre gue l'aigua marina esta sobresaturada
en carbonat calcic no ho esta en magnésic. DEBRAT
(1974) i MILLER & MASON (1994) tambeé duen a terme
seguiments de la quimica del cocons, aixi com també
es desenvolupen experiments de laboratori (GUIL-
CHER & PONT, 1957; DALONGEVILLE et al., 1994,
TRUDGILL, 1979) que apunten en la linia dels treballs
d’'SCHNEIDER (1976) a Croacia.
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Figura 3: a) Alvéols sobre eolianites a la zona de ruixim
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(spray) amb una important colonitzacio per liquens i
cianobacteris (calo des Cans, Arta). b) Alveols de
fons concau desenvolupats sobre una superficie
plana tallada en calcarenites del Miocé Superior (es
niu dz s'Aguila, Santanyi). c) Formes en niu d'abella
a linterior d'una esquerda (punta des Sivinar,
Santanyi). d) Formes en niu d'abella sobre calcaries
mesozoiques al domini del ruixim (punta des
Farallo, Cala Rajada). e) Niu d'abella desenvolupat
sobre eolianites i condicionat per I'estratificacio de la
roca (s'Estalella, Campos). f) Microalvéols sobre cal-
carenites del Miocé Superior. Observi's com els

substrat esta intensament colonitzat per cianobacte-
ris aixi com també la preséncia del gasteropode
Melaraphe neritoides a l'interior dels microalvéols
(cala Murada, Felanitx). g) Aspecte del rocam a les
parets verticals de la zona d'esquitxos on s'hi donen
la major densitat de microalvéols (s'Alavern,
Llucmajor). h) Alveol colonitzat per liquens al domini
del ruixim (cala Murada, Felanitx). i) Cas exirem
d'alveolitzacid, després d'ésser arrabassats els clas-
tes de la matriu, el buit que deixen son retocats pels
agents de meteoritzacié (Peix Menut, Banyalbufar).



Figure 3: a) Pits on eolianites in the spray zone with an impor-
tant colonisation by lichens and blue-green algae
(Calo des Cans, Arta). b) Rounded bottom pits deve-
loped on the flat surface of cut Upper Miocene cal-
carenites (Es Niu de S’Aguila, Santanyi). c)
Honeycomb forms on afracture wall (Punta des
Sivinar, Santanyi). d) Honeycomb developed on
Mesozoic limestones within the spray zone (Punta
des Faralld, Cala Rajada). e) Honeycomb forms on
eolianites and controlled by the stratification of the
rock (S’Estalella, Campos). f) Micropits developed

La dissolucio no és I'inic mecanisme que intervé
en el desenvolupament dels cocons, KELLETAT
(1997), DALONGEVILLE & LE CHAMPION (1982),
TORUNSKI (1979), TRUDGILL et al. (1987) i el mateix
SCHNEIDER (1976) destaquen I'accio erosiva fisica i
quimica dels gasterdpodes i en alguns casos dels equi-
noderms en l'evolucié lateral d’aquestes morfologies.
També no es pot deixar de banda la meteoritzacio
mecanica per I'impacte de I'onatge o la meteoritzacio
per 'accidé de les sals, tot i que amb un paper secun-
dari.

Respecte a la morfologia dels cocons o als proces-
s0s vinculats a la seva evolucio, en el cas de les costes
calcaries de Mallorca, comptem des de la segona mei-
tat del segle vint amb treballs de caracter descriptiu
com el de WALTER-LEVY et al. (1958) realitzat al sec-
tor nord-occidental de la costa de la badia de Palma.
Tot i no ser el gruix de I'objecte del seu estudi, els qua-
ternaristes BUTZER (1962), BUTZER & CUERDA
(1962), CUERDA & SACARES (1992) o GRACIA &
VICENS (1998) fan referéncia a les caracteristiques
morfologiques dels cocons. En la mateixa linia també
cal esmentar les referéncies als cocons de Cabrera de
GINES (1993). El primer treball que aborda propiament
la configuracié i distribucid dels cocons, a grosso
modo, al litoral mallorqui el realitza ROSSELLO (1979)
qui a la seva tesi doctoral (ROSSELLO, 1964) ja fa
esment de les propietats d’aquestes formes. Des d'un
punt de vista dinamic MOSES & SMITH (1994) estu-
dien els gradients de meteoritzacio quimica per disso-
lucié i per sals sobre els afloraments del Miocé
Superior del Migjorn de Tilla.

Els cocons a la costa mallorquina son de planta
el-liptica, amb dimensions que oscil-len des dels 10 cm
fins als 6 m d’eix major i profunditats que varien dels 10
cm fins als 70 cm (Taula 2). La forma és arrodonida
guan no s’hi déna un control accentuat de les diaclasis
i s'allunya de cap a formes més allargades o irregulars
en funcio de les direccions de fracturacio i diaclasa-
ment (Fig. 1). La distancia entre cocons augmenta terra
endins, essent la zona més propera a la mar carac-
teristica per la coalescéncia i captura d'unes formes
amb les altres. Pel que fa al fons dels cocons, aquest
és pla o lleugerament irregular en funcio de la distancia
a la costa i el tipus de material sobre el que s’han
desenvolupat. Aixi, mentre els cocons desenvolupats
sobre eolianites solen tenir un fons pla, o lleugerament

on Upper Miocene calcarenites. Note, the bedrock
is intensively colonized by blue-green algae, and
also the presence of the gastropod Melaraphe neri-
toides inside the micropit (Cala Murada, Felanitx). g)
Aspect of the vertical rock walls within the splash
zone where the highest density of pits occurs
(S’Alavern, Llucmajor). h) Pit colonised by lichens in
the spray zone (Cala Murada, Felanitx). i) Extreme
example of pitting. After the clasts became detta-
ched from the bedrock, they have been reworked by
weathering agents

rugos als cocons sobre bretxes jurassiques, quan es
tracta de materials amb facies de rodolits o molt biotur-
bades el fons del cocons és més irregular. A més a més
cal posar de manifest que en els cocons més propers
a la linia de costa les irregularitats s’accentuen arran
de l'efecte erosiu dels organismes brostejadors. Les
parets dels cocons sén verticals, essent tipica la pre-
seéncia d’extraploms. Es freqiient la preséncia de dife-
rents entalladures que denoten diversos episodis evo-
lutius de la morfologia.

Deixant els aspectes morfologics i passant a altres
de caire dinamic, I'agost de 'any 2000 es realitza un
monitoratge durant 24h de la quimica d’un conjunt de
cocons a la Punta des Sivinar (Santanyi). Es mesura-
ren parametres com la temperatura ambiental i de I'ai-
gua, la conductivitat, el pH, I'alcalinitat i I'oxigen dis-
solt. En termes generals es registra un gradient de
salinitat i temperatura en funcié de la distancia a la
costa, tanmateix el patrons evolutius dels parametres
estudiats son semblants per a tots els cocons (Fig. 2).
La temperatura maxima ambiental registrada és de
38°C i la minima de 24°C, la temperatura ambiental
augmenta des de les 7,00h fins a les 17,00h, assolint
el maxim entorn les 15,00h. L'aigua embassada als
cocons presenta una corba on es fa patent I'efecte
acumulatiu de la temperatura. La conductivitat com a
indicador de la preséncia de clorurs a l'aigua ens
mostra un lleuger augment de la salinitat, arran de
'evapotranspiracié de l'aigua retinguda al coco,
durant les hores de major intensitat solar; tot i que no
presenta oscil-lacions molt acusades. Cal advertir que
s’han detectat fluctuacions importants de salinitat, de
I'ordre de trenta unitats (92 a 120 mS) entre registres
seguits a cocons amb columnes d'aigua important i en
els quals s’havia observat, dies previs al mostreig,
crostes de sals tot i que posteriorment foren reom-
plerts per aigua de pluja. Per tant sembla que pugui
existir una microestratificacio de I'aigua dels cocons.
Per la seva banda els parametres de pH i alcalinitat
segueixen els patrons teorics, disminuint els valors de
pH al vespre amb ordres de magnitud de 4 punts (pH
de 8,9 a 8,5 o pH de 8,6 a 7,8). El descens en pH
s'atribueix a I'augment de CO; lliure a 'aigua ja que
durant el vespre aguest continua essent alliberat per
la respiracio dels organismes, i no és utilitzat per I'ac-
cio fotosintética, aixi doncs l'aigua presenta una
major acidesa perqué es dissocia el bicarbonat
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(HCOj3) i I'acid carbonic (H,CO). Durant el dia la
corba del pH puja cap a valors més basics, arran de
I'assimilacio del bicarbonat. L'alcalinitat presenta una
tendéncia descendent durant el vespre i augmenta
lleugerament durant el dia.

Alveols, microalvéols — cockling, pits, micropits
(angl.); alveoles, micro-alvéoles, vermiculations (fr.);
alvedlos, microperforaciones, microcaries (cast.)

Les formes que concorren sota I'epigraf d'alveols
son I'exemple mes clar d'una morfologia convergent.
Es tracta de petites depressions de planta arrodonida o
el-liptica poc profundes. Els diametres superiors al cm
soén rars i les profunditats no superen la meitat del dia-
metre. Anomenarem microalvéols a aquelles formes
que tinguin un diametre inferior al centimetre i alvéols
a aquelles que el superin. Es poden presentar alineats
seguint diaclasis, en coalescéncia, o de forma aillada,
tant sobre superficies planes com sobre superficies
verticals. La manca d'una orientacio preferent
d'aguestes morfologies, aixi com d’'un sentit gravitatori
dominant, i el recobriment de la superficie de la roca
per liquens i cianobacteris posa de manifest la
importancia dels agents biologics en la geéenesi
d'aquestes formes. FOLK et al. (1973) classifiquen
aquest seguit de formes com a “fitocarst” en el sentit
que son els liguens i els cianobacteris, que tenen la
roca com a habitat, els responsables de la génesi i evo-
lucio d'aquestes morfologies. En la mateixa linia apun-
ten els estudis de DANIN et al. (1982) i els especifica-
ment desenvolupats a un gradient litoral de JONES
(1989) o VILES (1988b).

Pel que fa als processos que contribueixen en
'evolucio dels alvéols i microalveols destaca l'accio
fisica dels filaments dels liquens (MOSES & SMITH,
1993; CHEN et al., 2000) o quimiques derivades de
l'accio metabolica tant dels cianobacteris com dels
liguens (FIOL et al, 1996; GEHRMANN et al.,, 1992;
PEYROT-CLAUSADE ef al, 1995; POMAR et al,
1975). Al desenvolupament dels alvéols també hi

Figura 4: Preséncia de guixos (a) i sals (b) a l'interior dels
microalveols.
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contribueixen, directa i/o indirectament els organismes
brostejadors que s'alimenten del tapis vegetal que
recobreix les costes rocoses. Aixi, els cianobacteris
estableixen una profunditat d'equilibri que els permeti
d'una banda realitzar la fotosintesi i mantenir les condi-
cions d’humitat optimes i d'altra protegir-se dels seus
depredadors, els quals a la vegada bé fisicament, bé
per mecanismes quimics erosionen la roca per tal
d'obtenir el seu aliment, iniciant-se aixi un bucle tancat
que té per resultat el desmantellament de la costa
(SPENCER, 1988; TORUNSKI, 1979). Aquest cas és
especialment significatiu en el cas de Mallorca per al
gasteropode Melaraphe neritoides i Melaraphe puncta-
ta, ambdues espécies és freqlent trobar-les dins dels
microalveols essent quasi bé impossible discriminar on
comenca i on acaba I'accid del gasteropode o dels cia-
nobacteris (KELLETAT, 1980).

A les costes mallorquines els alvéols i microalvéols
son forca abundants i presenten unes densitats molt
elevades a la zona afectada pels esquitxos i els tem-
porals importants (Fig. 3). Els trobem tant a parets ver-
ticals com a superficies horitzontals, tant a favor de la
tendencia del drenatge com al sostre de les balmes o
superposant-se al gruix dels relleu dels pinacles. Per
aquest motiu no es pot descartar que la meteoritzacio
per sals també hi pugui jugar un paper en l'evolucio
d’aquestes micromorfologies ja que a mes a més de
I'aportacio de sals, el domini dels esquitxos també
pateix processos de dessecacid i humectacio impor-
tants (MOSES & SMITH, 1894). De fet és forca habi-
tual trobar, quan s’observen mitjancant microscopi
electronic d’escandellatge, cristalls d’halita o de mira-
bilita ocupant els buits entre les parets dels elements
de la roca (Fig. 4). Finalment cal posar de manifest
que als ambients litorals també hi podem trobar
alvéols i microalvéals en el sentit classic de formes
estrictament de dissolucio, tot i que no unicament de
dissoluci¢ inorganica. De fet en ambits de cada cop
més terrestres, el ruixim (spray) pot afavorir la disso-
lucio per l'anomenat efecte id-doble (FORD &

Figure 4: Presence of (a) gypsum and (b) salts inside pits



Figura 5: a) Marmita activa, tallada sobre eolianites i que pre-
senta coalescéncia amb altres exemplars
(Vallgornera, Liucmajor). b i c) Marmites desenvolu-
paces sobre eolianites, de les quals es pot observar
I'estratificacio, ubicades a la zona d'esquitxos i a la
zona de ruixim (es Calo, Arta). d) Marmita situada
pocs centimetres per sota del nivell de la mar (cala
d'en Guixar, Santa Ponga).

WILLIAMS, 1989). Un cas extrem d'alvéol es dona en
aquells sectors del litoral on la costa s'ha desenvolu-
pat sobre bretxes o conglomerats, de manera que
quan els clastes son alliberats de la matriu, deixen una
petita depressié que després d'uns petits retocs no
sembla gens diferents als alvéols i microalvéols que
trobem sobre substrats amb una mida de gra més
homogenia.

Tafonni i nius d’abella — cavernous weathering
(ang.), honeycomb (ang); nid d'abeilles (fr.); cupulas
(cast.)

El manlleu italia tafonni (sing. taffone) és emprat
per quasi bé tota la bibliografia cientifica per tal de
designar aquelles cavitats lleugerament esfériques,
més grans que un alvéol (des de més de 10 cm fins a
uns quants metres d'alcada i profunditat) principalment
resultat de la meteoritzacio. Per la seva banda el terme
de nius d'abella (honeycomb) s'utilitza per a aquells
tafonni de petita mida que presenten com a particulari-
tat una estructura de cel-les a mode de bresca. Tant els
tafonni com els nius d'abella només es desenvolupen
sobre superficies verticals o inclinades. De fafonni i
nius d'abella a ambients litorals se’'n troben arreu de la
geografia del globus i sobre diferents substrats, tot i
que les arenisques i les arcoses (MATSUKURA & MAT-

Figure 5: a) Active potholes cut into eolianites with, among
other things, coalescent grotwh (Vallgornera,
Llucmajor). b and ¢) Potholes developed on eoliani-
tes, where the stratification can be seen, and spray
zones (Es Calo, Arta). d) Potholes located a few cen-
timetres above mean sea level.(Cala d'en Guixar,
Santa Ponca).

SUOKA, 1996) faciliten el desenvolupament
d'aquestes formes (SUNAMURA, 1992). Aixi tenim des
de tafonni i honeycomb a costes desenvolupades
sobre conglomerats o arenisques i margues del Terciari
(MATSUKURA et al., 1989), esquists (MOTTER-
SHEAD, 1982), materials volcanics (SMITH &
McALLISTER, 1986) o sobre eolianites (UZUN, 1998).
La meteoritzacié per sals s’ha identificat com a I'agent
principal que intervé en I'evolucio dels tafonnii els nius
d'abella (MVOTTERSHEAD & PYE, 1994; RODRI-
GUEZ-NAVARRO et al., 1999) aixi com també tot i que
amb un paper més secundari processos d’humectacié
i dessecacio, i fins i tot biologics (VILES & PENTE-
COST, 1994). A les costes mallorquines tot i que no
amb la freqiiéncia en que apareixen altres tipus de
micromorfologies, es poden trobar tafonni especial-
ment a les eolianites quaternaries, les calcarenites del
Miocé Superior, aixi com a les calcaries mesozoiques
de les serres de Llevant (Fig. 3).

Marmites — potholes (ang.), marmite de géant (fr.),
marmita de gigante (cast.)

Les marmites son depressions de planta cilindrica
o arrodonida formades sobre el substrat rocos per I'ac-
cio fisica tant d'arenes, graves, codols com blocs que
son moguts o rotats per I'energia de I'aigua. Aquestes
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Figura 6: Conducte de subsol. Observi's la forma arrodonida i
la sinuositat del conducte aixi com la suavitat de les
seves parets, i les restes de sol a l'interior (cala
Murada, Felanitx).

Figure 6: Subsoil solution tube. Noteits rounded form and the
sinuosity of the tube as well as the smoothess of ils
walls, and the residual soils inside (Cala Murada,
Felanitx).

morfologies no soén exclusives del domini litoral, i
també apareixen en el llit dels cursos fluvials (SEGU-
RA, 1990). Les marmites presenten quasi bé sempre
una planta circular, les relacions entre I'eix major i I'eix
menor oscil-len d'1 a 0,8 en funcio de la forma del
claste que les ha generat (SUNAMURA, 1992). Els
exemplars que s'allunyen d’aquest patré sén el resul-
tat bé de la coalescéncia de depressions veinades o
fruit de les variacions de duresa o textura de la roca
(TRENHAILE, 1987). Pel que fa a la profunditat, les
marmites sén més amples que profones, ja que guan
aquestes augmenten la profunditat sense fer-ho el dia-
metre I'energia es dissipa amb major facilitat. Les mar-
mites poden presentar una evolucié discontinua en el
sentit que durant una tempesta el claste que provoca
I'erosio pot sortir disparat de la depressio, de la
mateixa manera també hi pot entrar nou material par-
ticulat que segueixi el procés. De fet cal posar de
manifest que qualsevol depressio que originariament
no fos una marmita, en el moment que s’ubica al seu
interior de clastes que per 'accio de I'onatge provo-
quin una accié erosiva passa a comportar-se com a
tal; de la mateixa manera que en perdre el claste
adquireixen preponderancia altres processos com els
propis dels cocons.

Les marmites apareixen sobre substrats diferents
sempre que es disposi de material abrasiu, aixi es
coneixen referéncies de la preséncia d'aquestes
formes tant sobre marbres (HOLBYE, 1989), granits
(TRENHAILE et al., 1999), sobre materials volcanics
(SUNAMURA, 1992) i eolianites quaternaries (SAN-
JAUME, 1985). A Mallorca les trobem des de les costes
constituides per bretxes jurassiques, fins a les eolia-
nites quaternaries (Fig. 5), essent frequents els exem-
plars fossilitzats tan per sota com per sobre del nivell
de la mar (GRACIA & VICENS, 1998).
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Conductes de subsol — soil dissolution tubules
(ang.)

Els conductes tubulars son formes arrodonides
de profunditat forca més gran que no el radi i que
evolucionen en sentit gravitatori aprofitant les linies
de debilitat de la roca. Les relacions entre els seus
eixos son de 1 a 1 per a les dimensions en planta i
de 1 a 2 respecte I'eix major i la profunditat. Les
dimensions dels conductes varien des de minims de
4 x 4 x 9 cm fins a maxims de 26 x 26 x 50 cm. La
forma vertical del conducte pot ésser sinuosa i en
molts casos apareix amb sols originals o d'erosié al
seu interior; en alguns casos s'hi poden trobar una
gradacié que va des de material al-locton (restes de
Posidonia oceanica, bioclastes) a una poténcia
considerable de llims vermells (Fig. 6). Les parets
son suaus, amb evidents signes d'una dissolucio
homogénia facilitada per la cobertura edafica. Han
estat trobades restes d’aquestes morfologies a dife-
rents punts de la costa mallorquina, enmig d’arees
solcades de cocons com és el cas de la punta de
n'Amer o de bona part del litoral de Llevant, espe-
cialment en aquells indrets més exposats i amb un
perfil de costa convex.

B) Formes lineals controlades per fractures

Microfissures — microfissures (ang.), microfisuras
(cast.)

Les microfissures son formes lineals rectilinies, la
direccio de les quals esta governada per I'estratificacio
o les diaclasis del substrat. S6n molt poc profundes
(<1cm) i la longitud pot ésser de varis centimetres. Sén
basicament formes de dissolucié que aprofiten els
plans de debilitat de la roca per a desenvolupar-se.
L'aigua que circula per les microfissures prové bé de la
pluja, bé de I'onatge (Fig. 7). Les microfissures com
bona part de les formes lineals son presents al sector
més terrestre del domini del ruixim (spray).

Esquerdes — splitkarren, vein-guided solution fis-
sures (ang.)

Les esguerdes son depressions estretes, poc pro-
fundes i molt allargades que segueixen la direccio de
les diaclassis. Aquestes morfologies oscil-len des de
pocs centimetres fins a un parell de metres, tot i que la
seva amplada no supera I'ordre cm. El mateix succeeix
amb la profunditat (FORD & WILLIAMS, 1985). Quan
sobre un substrat s’hi donen varies families de diacla-
sis les esquerdes poden formar canals, aparentment,
meandriformes (Fig. 7). A la dissolucio preferent del pla
de debilitat també cal afegir-hi altres processos de
meteoritzacid, de caracter biocarstic, que contribueixen
a I'evolucié d'aguestes formes lineals. Les esquerdes
destaguen sobre aquelles superficies lleugerament
inclinades cap a mar i alla on els sistemes de cocons
no estan ben desenvolupats.



Figura 7: ai b) Estries desenvolupades sobre calcarenites del

Miocé Superior (cala Murada) i bretxes jurassiques
(cala d'en Guixar), respectivament. Observi's la
forma en “u" i paral-lela dels canals. La primera de
les fotografies correspon al domini del ruixim, men-
tre gue la segona s'ubica a la zona d'esquitxos. c)
Esquerdes amb longitud d'ordre metric i amplada
d'ordre centimétric, desenvolupades seguint la frac-
turacié (punta des Sivinar, Santanyi). d) Canalicles
trenats presents sobre els clastes d'una bretxa, el
claste és d'una textura més fina que no la matriu
(cala d'en Guixar, Santa Ponga). e) Canalicles
desenvolupats sobre una superficie plana i que

comencen a ésser desmantellats per petits micro-
alvéols. La textura de la roca és de tipus mudstone
(Cala Murada, Felanitx). f i g) Microfissures sobre
calcaries mesozoiques i bretxes jurassiques (punta
des Farallo a cala Rajada i cala d'en Guixar a Santa
Ponga, respectivament). h) Superficie amb una
densa xarxa d'esquerdes que arran de les diferents
families de fractures generen formes semblants a
canals meandriformes (calo de ses Faves,
Santanyi).
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Figure 7: a and b) Rillenkarren developed on Upper Miocene
calcarenites (Cala Murada) and on Jurassic breccias
(Cala d'en Guixar). Note the U-shape and the para-
llelism of the channels. The first photography is a
rillenkarren located in the splash zone, and the
second in the spray zone. c) Splitkarren, being
metric in length and centimetric in width, which
follows the line of rock fractures (Punta des Sivinar,
Santanyi). d) Microrills developed on a breccia clast.
Because texture is finer that in matrix. (Cala d'en

C) Formes lineals controlades per hidrodinamisme

Canalicles — microrills, rillenstein (ang.)

Els canalicles sén formes lineals I'amplada dels
quals sol ésser d'1 mm i molt poc profundes, aixi com
les microfissures tenen un fons angulds i abrupte, els
canalicles el presenten més suau i arrodonit. Son
sinuosos i fins i tot trenats sobre superficies subhorit-
zontals, i esdevenen rectes amb l'increment del pen-
dent. Es localitzen Unicament a la zona afectada pel
ruixim de l'onatge i sobre superficies de textura molt
fina i homogénia, especialment al Lievant i Migjorn de
Mallorca sobre facies de tipus mudstone. FORD &
WILLIAMS (1989) atribueixen als fluxos d'aigua per
capilaritat la génesi d'aquesta morfologia, i destaquen
el paper que puguin tenir les rosades o les pel-licules
primes d'aigua com a agents de meteoritzacio. A
ambients litorals aquesta particular morfologia tambeé
ha estat identificada per FORD & LUNDBERG (1987)
al supralitoral calcari de l'illa de Vancouver (Canada) i
per la seva banda GINES (1993) també ha identificat
aquestes formes a les costes de l'arxipélag de
Cabrera.

Els canalicles, que son molt comuns a la costa for-
mada pels materials de la unitat escullosa del Mioce
Superior, aixi com també a les calcaries mesozoiques
de la costa de Capdepera, sovint apareixen alterades
per microalveols colonitzats per liquens i cianobacteris
que se superposen i trenquen la xarxa dels canalicles i
vegades també de les microfissures (Fig. 7). Tot i que
encara que aguest aspecte no ha estat abordat amb
profunditat, 'aparenga d’aquesta superposicio recorda
als processos que es donen a zones arides com el sud
de Tunisia, on se considera les microformes lineals com
a relictes (tot i que forga recents) fruit d’'unes condicions
més humides (SMITH et al., 2000). En casos extrems
com les bretxes jurassiques de la serra de Tramuntana,
hem observat com els canalicles just es desenvolupen
sobre els clastes atés que la matriu que els suporta pre-
senta una textura més grollera (Fig. 7).

Estries — rillenkarren, solution flutes (ang.), canne-
lures (fr.); estrias de lapiaz (cast.)

Les estries sén canals de fons arrodonit i parets
fines organitzades de forma paral-lela que es disposen
des de la cresta d’'una roca llisa i disminueixen la seva
profunditat fins a desaparéixer pendent avall (FORD &
LUNDBERG, 1987). Les estries es caracteritzen per
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Guixar, Sta. Ponga). e) Microrills developed on a
bare surface which are being disturbed by blue-
green algae pits. Rock is a mudstone. f & g).
Microfissures on miocene calcarenite and mesozoic
limestone rock outcroups (Punta des Farallo, Cala
Rajada and Cala d'en Guixar, Santa Ponga). h)
Surface with a dense network of splitkarren which
follows the families of fractures and in some cases
have a meander-like appearance (Calo de ses
Faves, Santanyi).

mantenir una amplada més o menys constant a cada
localitat (entre 1,2 i 2,1 cm a la serra de Tramuntana),
mentre la longitud varia en funcié d'un gradient relacio-
nat amb les temperatures i la pluviometria (GINES,
1996). Els processos gue intervenen en la seva forma-
ci6 sén basicament la dissolucio provocada per 'aigua
de precipitacio i I'accid derivada del metabolisme de
liquens i cianobacteris que entapissen la roca (FIOL et
al., 1996). A la costa mallorquina aquesta morfologia és
molt poc freqlient i t& un patro de localitzacio escassa-
ment definit, apareix tant a la zona d’envestida de
I'onatge, com a la de ruixim, i sobre litologies prou dife-
rents com unes bretxes jurassiques (Sta. Ponca) o
unes calcarenites del Miocé Superior (cala Murada).
No tenim noticia que aquesta morfologia en particular
es doni en els conjunts de karren litoral llevat dels estu-
dis de MILLER & MASON (1994) al sud de Sudafrica,
on es desenvolupen sobre diposits de platja i eolianites
quaternaries (Fig. 7).

Canals de decantacié — solution runnels, wand-
karren, wall karren (ang.),

Aquesta és un morfologia poc comuna, pero que es
presenta molt sovint als afloraments de la unitat escullo-
sa (Miocé Superior) del Llevant de Mallorca. Es tracta
d’uns canals amb una amplada que supera el centimetre
i paral-lels entre ells. Es disposen sobre I'extraplom de
cocons que han aprofitat I'estructura tubular dels coralls
per a desenvolupar-se, de manera que actuen com a
col-lectors de I'aigua cap a dins del cocd.

D) Formes poligenétiques

Pinacles - spitzkarren, pinnacles (angl., fr.), agujas
(cast.)

Els pinacles son cossos de roca de forma piramidal
aillats els uns dels altres. Les dimensions soén forca
variables i depenen de factors molt locals (LEY, 1979).
Les dades recollides a Mallorca presenten maxims de
70 cm, 22 cm d'eix major i 13 cm d'eix menor i minims
de 5 cm d’altura, 10 cm d'eix major i 3 cm d'eix menor
sobre calcaries. Sobre eolianites 'altura maxima dels
pinacles ha assolit 13 cm; 20 cm d'eix major i 5 cm
d’eix menor; els minims sobre aquesta litologia son de
2 cm daltura, 5 cm d'eix major i 1,8 cm d'eix menor
(Fig. 8). Els pinacles apareixen a la transicio entre la
zona d'estopeig de 'onatge i el domini dels esquitxos.
Per darrera hi queda la zona de cocons propiament



dita. Els pinacles s'entenen com el relleu residual d'una
superficie previa que ha estat desmantellada per la
meteoritzacio fisica i quimica durant la formacio dels
cocons (MILLER & MASON, 1994; SUNAMURA,
1992). De fet és molt comu observar a l'interior dels
cocons restes dels nodes que comunicaven un grup de
cocons coalescents i que amb el temps han quedat ail-
lats deixant un testimoni en forma de piramide, de
pinacle.

Balma, visera, barbacana, entalladura — notch,
groove, nip, surf-notch (ang.); encorbellement,
encoche, entaile (fr.); entalladura (cast.)

Una balma és una indentacio, de pocs centimetres
a bastants metres, tallada a la costa rocosa en el ves-
sant que dona al mar. Les balmes varien en mida,
forma i relleu superficial i poden apareixer a diferents
nivells i desenvolupar-se arran de diferents processos
(PIRAZZOLI, 1986). El desenvolupament de les
balmes pot ésser atribuit a varis processos de meteo-
ritzacio, quimics, mecanics i bioldgics.

L'accio mecanica per I'efecte erosiu de I'onatge o
impacte del material solt que aquest arrossega, es
reconeix en el balma per una superficie de la roca poli-
da; llavors es parla d’'una balma d'abrasié (TRENHAI-
LE et al,, 1998). Cal separar-los d'aquells que també
s’ha format per I'accid impactant tot i que afavorits per
la disposicié estructural (balmes estructurals). Quan
els que dominen son els processos de meteoritzacio
quimica i l'accid dels organismes es classifiguen com
a balmes de corrosié (HIGGINS, 1980; RUST & KER-
SHAW, 2000) o de bioerosio (ABESNPERG-TRAUN et
al, 1990; HODGKIN, 1970; PIRAZZOLI & SALVAT,
1992) en funcio de la preponderancia dels processos.

A la costa mallorquina, quan el sector de costa esta
protegit presenta una altura important i un perfil trans-
versal obert. En canvi l'altura de la balma es petita, i
no hi ha quasi bé separacio entre el sostre i la base de
la balma quan la localitzacid és exposada (Fig. 8).

Plataformes litorals — shore platform (ang.), platier
rocheux, trottoir rocheux (fr.), plataforma litoral, acera
(cast.)

Les plataformes litorals sén superficies d'erosio
subhorizontals d'extensié variable en funcié de 'expo-
sicié i les caracteristiques del substrat sobre el qual es
desenvolupen. A més a mes d'una important compo-
nent relacionada amb les condicions oceanografiques.
Els processos que intervenen en la seva formacio son
variats i van des de I'accido mecanica de |'onatge fins a
la meteoritzacid quimica i l'accio bioerosiva (STE-
PHENSON, 2000). Les plataformes mallorquines
(Fig.8) sén més aviat petites (1 a 2 m), en aquells
casos més favorables, 'amplada d’aguesta morfologia
pot arribar o superar els 10 m. Les plataformes litorals
per norma general es troben entapissades per pradells

de Cystoceira sps. i s6n nombrosos els organismes
que hi desenvolupen una activitat bioerosiva, des
d'equinoderms (e.g. Paracentrotus lividus) a bivalves
perforants (e.g. Lithophaga lithophaga).

Trottoirs — Trotfoir, surf benches, armoured rim,
bioherm, organic crust (angl.); trottoir, banquette, trot-
toir construit (fr.); acera (cast)

El trottoir és una construcciéd biogénica produida
principalment per algues calcaries i vermetids
(DALONGEVILLE, 1993). Es disposa sobre o adossa-
da a la costa rocosa des de pocs mm per sobre el nivell
del mar a uns quants cm per sota (Fig.8), condicionat
per I'abast de la cavitacio de I'onatge que és un dels
mecanismes més importants d’aportacio de I'oxigen i
els nutrients que requereixen aguestes comunitats
(FOCKE, 1978). Pot arribar a tenir gruixos conside-
rables, i desenvolupa paral-lelament una acci¢ de pro-
teccid de la roca que entapissa, alhora que tambe faci-
lita el desplagament de 'onatge cap a dins del perfil de
costa alhora que els propis organismes realitzen
accions tan mecaniques com quimiques d’'erosio
(NUNN, 1993). Els trottoirs atés que la seva distribucio
esta estretament lligada al nivell mari soén uns bons
indicadors de les oscil-lacions guaternaries (PIRAZZO-
LI & SALVAT, 1992).

Bufadors — blowhole (ang.)

Els bufadors son conductes de morfologia molt
variada que aprofitant els plans de debilitat connecten
la superficie de la costa amb cavitats obertes a la mar,
o amb la base de la balma, de manera gue quan 'onat-
ge estopeja |la costa desplaga l'aire i 'aigua a traves de
la fissura com si es tractés d'un guéiser.

L’organitzacio de les formes

A la figura 9 s’hi representen esquematicament els
perfils de costa més comuns a Mallorca. La caracteris-
tica més destriable, com a totes les costes calcaries
rocoses (SPENCER, 1988), és una gradacio tant de les
formes, la fauna i la flora en funcié del grau d’humec-
tacio per I'onatge.

Aixi es distingeix, de mar cap a terra, una zona de
domini de 'onatge, una segona dels esquitxos (splash)
i finalment una zona on I'aportacio de l'aigua de mar ve
en forma d’'aerosol (spray). El domini de I'onatge coin-
cideix amb I'ambit on trobem formes com les plata-
formes litorals i el troftoir, quan el perfil de la costa es
comenca a verticalitzar llavors poden apareixer les
balmes. Mentre que les plataformes estan cobertes per
concreccions organdgenes i macrofits, la resta de
superficie esta solcada per morfologies com alvéols i
microalvéols, aixi com tambeé son facils d'observar les
marques deixades per organismes com els equino-
derms i gasteropodes (especialment Patella sps.). Es
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Figura 8: Balmes (mosses): a) i b) sobre calcarenites del
Mioceé Superior (punta des Sivinar); d) (cala
Murada). c) sobre bretxes jurassiques (cala d'en
Guixar). Plataforma litoral: ) panoramica general i f)
detall de la depressio provocada a la plataforma per
un ericé de mar. Pinacles: g) Pinacles sobre calca-
ries del Mioce Superior (cala Murada, Felanitx) i h)
pinacles desenvolupats sobre eolianites (s'Estret
des Temps, Santanyi).

en el canvi de pendent des de la plataforma litoral,
guan s'adquireix un sentit vertical del perfil i fins que
aquest torna a adoptar un sentit subhorizontal, que es
troben les maximes densitats d'alvéols i microalvéols,
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Figure 8: Notches cut into a) and b) Upper Miocene calcareni-

tes (Punta des Sivinar) and d) (Cala Murada). c) into
Jurassic breccias (Cala d'en Guixar). Shore platform
showing: e) general view of rocky cost zonation from
supratidal to shore platform and f) detail of sea
urchin boring hole on shore platform. Pinnacles: g)
Pinnacles developed on Upper miocene calcarenites
(Cala Murada, Felanitx) and h) on eolianites
(S'Estret des Temps, Santanyi).

en qualsevol disposicio i fins i tot superposant-se a
altres morfologies.

Quan es passa al domini dels esquitxos és forca
comu trobar a les esquerdes i zones de drenatge
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Figura 9: Esquema morfologic de la costa mallorquina que
relaciona pendent, dinamica marina, distribucié de
formes i zonacié biologica.

importants colonies de crustacis filtradors com
Chthamalus stellatus o C. depressus que desenvolu-
pen una accio de proteccié de la roca; també en aguest
ambit i dins les esquerdes i microalvéols és freglent
trobar exemplars de Melaraphe neritorides o M. punc-
tata. En els casos que des de la plataforma s'aixeca la
vertical del penya-segat de l'ordre d'1 a 3 metres,
abans de la zona on s6n presents els cocons s'identifi-
ca una area on els pinacles sén la forma més carac-
teristica.

Per darrera dels pinacles i ja quan es dona la tran-
sici6 de la zona de esquitxos a la de ruixim, quan la
superficie és plana son freqlients els cocons. Aquests
de mar cap a terra, disminueixen el grau de coales-
céncia, de la mateixa manera que l'arrodoniment i la
mida del cocé. Els cocons més interiors solen presen-
tar formes més irregulars que no aquells més propers
a la mar. Els alveols i microalveols disminueixen les
seves densitats; és en aquesta zona on comencen a
fer-se més evidents el seguit de formes lineals; espe-
cialment les controlades per fracturacié. Pel que fa als
conductes de subsol, els canalicles, els nius d'abella o
els tafonni solen apareixer en aquest domini. La fauna
queda molt reduida, essent els gasteropode
Melaraphe neritoides quasi bé I'linic representant; a la
zona de ruixim la roca esta colonitzada per cianobac-
teris i liquens. i comencen a aparéixer algunes plantes
superiors (Limonium sps.)

Figure 9: Morphological scheme of the Mallorcan coast, rela-
ting the slope, marine dynamics, morphological dis-
tribution and biological zonation.

Conclusions

Les costes carbonatades de Mallorca presenten un
conjunt de micromorfologies forga variat i tenen en la
seva génesi diferents processos d'erosié i tambe
d’acreccio com en el cas del trottoir. El microrrelleu que
en resulta sol designar-se com a karren litoral, tot i que
algunes de les formes presents en aquest sistema no
tenen la dissolucid, inorganica i/o organica, com a
mecanisme evolutiu. Aquest és el cas de formes clara-
ment d'erosié com les marmites o de meteoritzacio qui-
mica com els tafonni. Tanmateix la importancia dels
fendmens biocarstics és abassegadora, i el tret més
definitori dels processos d'erosio que es donen a les
costes rocoses calcaries de Mallorca. Queda a I'ex-
pectativa la interpretacio de formes com els conductes
de dissolucié, que essent tipicament de subsol apa-
reixen entre formes propies del litoral; o la contribucié
de les paleomorfologies en el cas dels canalicles que
actualment sén desmantellats.
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