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Resum

Les noves exploracions subaquatiques han aconseguit connectar les coves del Pirata i la cova del
Pont amb la cova de sa Piqueta. També s’han descobert altres galeries i sales importants que situen el reco-
rregut actual en 3020 m, dels quals 1190 m s6n subaquatics. L'area ocupada per la superficie dels llacs
s’estima en 5000 m?. La penetracio lineal del sistema de coves, perpendicular a la linia de costa, és d'uns
700 m.

La génesi del sistema Pirata-Pont-Piqueta correspon als processos de dissoluci6 en la zona de mes-
cla d'aiglies marines i continentals, on els ulteriors processos d’esfondrament, amb grans acumulacions de
blocs, i els recobriments litogenétics configuren quasi totalment el seu aspecte actual. De 8 grans unitats
d’esfondrament que es poden individualitzar, 4 d’elles formen les entrades a les cavitats, inclosa la veina
cova des Xots. De I'estudi i interpretacié de la topografia replantejada sobre el terreny es dedueix que la
depressio situada entre el sistema i la cova des Xots és una dolina d’esfondrament. Presentam també un
cataleg de les morfologies de corrosid, localitzades només en algunes de les galeries situades per davall
de l'actual nivell freatic.

El sistema de cavitats Pirata-Pont-Piqueta presenta una important acumulacié de sediments dins les
zones negades. Aquesta sedimentacio és caracteritza per la preséncia de materials llimosos-argilosos de
coloracions marronoses i composicio silicica que es relacionen de forma primordial amb les principals
entrades per esfondrament; arenes molt fines de composicié carbonatada fruit de la decantacié i acumula-
ci6 de calcita flotant al fons dels estanys amb cambra d'aire; i argiles llimoses vermelles corresponents a
una etapa anterior de rebliment de la cavitat, probablement el darrer estadi glacial com ho indicaria la pre-
sencia d'esquerdes de dessecacio.

La columna d'aigua del sistema de cavitats presenta quatre masses d'aigua amb caracteristiques ben
diferenciades a on s’han enregistrat un total de 10 especies de crustacis estigobionts. Totes elles sén ende-
miques de les Gimnésies, de les quals destaca el copépode misofrioid Speleophria gymnesica, conegut fins
a les hores Unicament de les coves C i A de Cala Varques (Manacor), i també de la cova des Coll (Fela-
nitx).

Abstract

New underwater explorations have managed to connect Coves del Pirata with two other nearby caves:
Cova del Pont and Cova de sa Piqueta. Other important galleries and chambers have also been discove-
red and the survey length is now 3020 m, of which 1190 m are underwater. The surface area occupied by
the subterranean lakes is estimated at some 5000 m* The lineal penetration of the cave system from the
coast, perpendicular to the coast line, is some 700 m.

The origin of the Pirata-Pont-Piqueta system corresponds to the mixing processes of continental and
marine waters, where the breakdown processes, with large accumulations of blocks, and the speleothems
ornamentation make up for almost all the system’s current aspect. Of the 8 principal breakdown units which
can be identified, 4 of them form the entrances to the caves, including the neighbouring cave known as Cova
des Xots. From the study and interpretation of the cave survey projected on detailed maps of the area, it
can be deduced that the depression between the system and Cova des Xots is a breakdown doline. We also
present a catalogue of the corrosion morphologies, limited to some of the passages below the phreatic level.

The Pirata-Pont-Piqueta cave system has an important accumulation of sediments in its drowned
zones. These sediments are characterised by the presence of: 1) silty-clayey materials having a brownish
colour and a silliceous composition which are clearly related to the main breakdown entrances; 2), very fine
sands with a carbonated composition consequence of the decantation and accumulation of floating calcite
at the bottom of the pools with air chambers; 3) and reddish silty-clays that correspond to an early infilling
stage of the cave, probably occurred during the last glacial event which should be indicated by the presen-
ce of dessication cracks.

The water column of the cave system has four water masses, with well-marked differences, where a
total of 10 species of stygobiont crustaceans have been registered. All of them are endemic to Mallorca and
Menorca, of which Speleophria gymnesica is worth mentioning, only known up to now in the caves C and A
at Cala Varques (Manacor), and also in Cova des Coll (Felanitx).
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Introduccio

Les coves del Pirata, la cova des Pont i la cova de
sa Piqueta estan situades a la possessié de Can Fras-
quet, a la marina de Manacor, prop de cala Falco i allun-
yades de nuclis habitats. Les dues primeres van esser
condicionades parcialment per poder rebre visites turis-
tiques a finals del segle XIX, tot i que un grafit docu-
menta la data de 1614 (PASQUAL i NICOLAU, 2006).
Molts sén els treballs que fan referéncia a aquestes
cavitats i que han suposat aportacions al seu coneixe-
ment, entre ells cal destacar, per ordre cronologic MAR-
TEL (1903), GINES i GINES (1976), TRIAS i MIR
(1977), GARCIA et al. (1986) i CLARKE (1990-91). Les
cavitats s6n molt conegudes, tant per la gent de Mana-
cor, com per part dels espeleolegs, que han fet d'a-
questes coves unes “classiques”. El Grup Nord de
Mallorca al llarg dels anys 2005 i 2006 ha fet una revi-
si6 de les zones inundades, aportant nous descobri-
ments. Les darreres recerques han suposat 25 dies
d'immersions. S’ha pogut realitzar I'estudi interdiscipli-
nari del sistema gracies al projecte d’investigacio sufra-
gat per I'Obra Social i Cultural de la Caixa d’Estalvis de
les Balears “Sa Nostra”, dins la convocatoria d’'ajuts per
a projectes de Conservacio de la Biodiversitat 2006.

La propietat manté un control estricte de les visites,
havent-hi barrat les entrades amb un mur d'obra flan-
quejat per una reixa de ferro amb pany i clau. Es del tot
necessari per poder visitar la zona i les seves cavitats
demanar permis a la propietat. Les cavitats estan situa-
des dins zona ANEI (Area Natural d’Especial Interés)
(“Cales de Manacor”) i tenen la consideracié de LIC
(Lloc d’'lmportancia Comunitaria), a excepcio de la cova
de sa Piqueta. La cova des Pont a més a més presen-
ta la figura de proteccié BIC (Bé d’Interés Cultural).

Historia de les exploracions

1897 - Les coves del Pirata sén agencades per
poder-se visitar, amb motiu de I'Exposicié Agricola i les
Fires i Festes de Manacor; fent-se un cami per recérrer
la cavitat oferint varis itineraris als visitants.

1901 - Les coves del Pirata i la cova des Pont son
visitades per I'explorador francés Edouard Alfred Martel
el qual publica els croquis esquematics d’ambdues
coves (MARTEL, 1903).

1971 - El Grup Espeleologic EST realitza la topo-
grafia de les coves del Pirata (GINES i GINES, 1976).

1972 - Primera cabussada al llac Gran de les coves
del Pirata (Fig. 1).

1971-77 - Topografia detallada de la cova des Pont
per part de I'Speleo Club Mallorca (SCM). Amb anterio-
ritat a la topografia es van trobar considerables conti-
nuacions, la qual cosa demostra la superficialitat de les
exploracions historiques de la cova, que s’aturaren
davant l'aigua, deixant verges zones tan importants
com el llac Nou, la galeria Myotis i la sala del Tanga. La
cova, amb les darreres exploracions, arriba a tenir un
desenvolupament de 1075 m, essent aixi la sisena més
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llarga de Mallorca (TRIAS i MIR, 1977).

1982 - El dia 6 de marg cinc aficionats a I'espeleo-
logia entren a les coves del Pirata per a explorar llocs
desconeguts. Dos d’ells resulten ferits greus en produir-
se un desplacament de blocs.

1986 - Membres de I'Espeleo Club de Gracia
(ECG) de Barcelona, publiquen el descobriment i topo-
grafia a les coves del Pirata d’'una nova zona descober-
ta anys abans: la sala Ignorada (GARCIA et al., 1986).

1988 - Troballa a la sala del Tanga de la galeria
Tancada i la sala Damocles per part dels escafandristes
gal-lesos del Cwmbran Caving Club (CCC).

1989 - El replantejament de la planta de les cavitats
damunt la fotografia aéria promou I'exploracié subaqua-
tica per part de membres del CCC, que permet, mitjan-
¢ant el forcament d’una estreta galeria inundada, comu-
nicar aquesta cova amb les properes coves del Pirata
(CLARKE, 1990-91). Aixi aquest sistema carstic totalitza
un desenvolupament subterrani que supera els 2025 m.

2002 - Intent frustrat de localitzacié del llac de la
cova de sa Piqueta (sala Obstruida) per poder cabus-
sar, per part de membres del Grup Nord de Mallorca
(GNM).

2003 - Segon intent d’accedir al llac de la cova de
sa Piqueta per part de vuit espeleodlegs del GNM, EST i
GEM. Al llarg de tot un dia es revisa minuciosament tota
la cavitat sense éxit. Tenim la seguretat de que s’ha pro-
duit una esbaldregada que impedeix entrar a la sala on
es troba el llac.

2005 - Exploracions i tasques efectuades pel
(GNM) a les cavitats, dels quals detallam només els
moments més significatius:

9 -V - 05. Immersié al llac Victoria (cova des Pont)
per part de Francesc Gracia (FG) i Mateu Febrer (MF).
Se n'adonen de la presencia d'un fil-guia que parteix
prop de la base del moll del llac i a través d'una angos-
ta galeria prossegueix en direccio W i segueix obert
(galeria Corcada). No hi ha constancia documental d’a-
questa exploracio.

14 - V - 05. Exploracié (FG) d'un forat vist per en
MF a la part terminal del llac Victoria. Una galeria d'una
trentena de metres connecta amb el llac Nou. Des del
punt de vista exploratori aquesta descoberta curta és
molt engrescadora perque permet anar des del llac Vic-
toria (d’accés comode) a d'altres zones aquatiques de
la cavitat sense haver de sortir fora de I'aigua.

9 - VI - 05. Exploraci6 de més d'un centenar de
metres a la galeria Corcada a diferents indrets. Amb les
noves descobertes hi ha gairebé 200 m de guia que en
direcci6 SW travessa una gran sala aéria (sala dels
Caramells), molt engalanada i amb continuacions
terrestres i finalitza en un altre esfondrament. MF i FG
surten a la cambra terminal per revisar-la. Se n'adonen
de que es troben a la sala del Llac de la cova de sa
Piqueta (sala Obstruida), des de la qual no es pot acce-
dir a la resta de la cova per mor d’'una esbaldregada
recent. També observen, al lloc més elevat i a prop del
pas tancat, marques de cremades de carbur a la roca.

11 - VI - 05. BC revisa els llacs de les coves del
Pirata. Va enllacant els successius llacs, sempre voltant
I'esfondrament de la sala.

18 - VI - 05. BC intenta forgar sense éxit, un lami-
nador que tal vegada permeti accedir a la sala des



Figura 1: El llac Gran de les coves del Pirata va ésser el primer on es
va realitzar una immersi6 I'any 1972 per part d’espeleolegs
catalans. Tot i la seva espectacularitat, no presenta continua-
cions d'importancia (Foto A. Merino).

Tanga sense haver de sortir fora de I'aigua. Exploracié
de la sala dels Caramells. FG explora I'extrem de la
galeria Myotis i baixa uns 6,5 m, pero una estretor I'im-
possibilita seguir endavant.

25 - VI - 05. FG aconsegueix forcar el pas de la
galeria Myotis i assolir els -9,5 m amb la presencia de
molts de paleonivells freatics. Més endavant la galeria
ascendeix molt decorada i es torna a tancar per un
col-lapse concrecionat.

3 - VII - 05. BC aconsegueix superar el laminador i
accedir aixi, des de la galeria Migpunt fins a la sala del
Tanga. Una altra amplia area inundada és accessible
entrant pel llac Victoria, sense menester sortir féra de
'aigua. Mentrestant, FG inspecciona el llac Ras (Figs. 2
i 3) i passant entre formacions, avanga 175 m per una
amplia galeria de trespol planer i estibada de forma-
cions litoquimiques. Sembla increible que després de
18 anys d’exploracions amb escafandres, a un dels
llacs classics de la cova, molt a prop de la boca d’en-
trada i sense massa dificultats, es trobi una important
continuacié subaquatica.

5 - XII - 05. BC a la sala del Tanga for¢a una estre-

Figure 1: The pool called Llac Gran, in Coves del Pirata, was the first
to be explored by Catalan cave-divers in 1972. In spite of its
spectacular appearance, no important continuations were
found (Photo A. Merino).

tor i instal-la uns 15 m fins accedir al que sembla una
sala (galeria Decorada). Per mor de dur poc llum no
segueix endavant.

27 - XIl - 05. FG s’endinsa al lloc trobat per en BC i
veu que es tracta d’'una galeria que prossegueix. Ins-
tal-la uns 65 m a 9,5 m de fondaria entre un vistos pai-
satge ornat de delicades formacions. Acaba en una
zona meés estreta i que sembla tancada per fines for-
macions. Uns 15 m abans del final, ascendeix per un
coster molt decorat fins a una allargassada cambra
d’'aire que envolta un esfondrament.

2006. Tot I'any prossegueixen les feines de topo-
grafia, estudi i documentacié de la cavitat.

25 - 1l - 06. Intent fallit de fotografiar sota I'aigua.
Les intenses pluges dels darrers dies han arrossegat
aigua amb fang dins el llac Ras i llac Victoria. La visibi-
litat és gairebé nul-la. La cavitat es comporta, en casos
de fortes precipitacions, d’engolidor de les aigles dels
voltants.

24 - VI - 06. FG desobstrueix un pas i explora una
trentena de metres entre la cova de sa Piqueta i la sala
dels Caramells fins que un col-lapse li tanca el pas.
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Figura 2: Malgrat ésser la cova des Pont una “classica” dins el mén del
busseig espeleologic, alguns indrets com el llac Ras han
aportat noves descobertes (Foto A. Merino).

Descripci6 del sistema de cavitats

El recorregut actual del sistema de cavitats és de
3020 m, dels quals 600 m sén aquatics aeris i 1190 m
subaquatics. La distancia maxima en linia recta que
separa els extrems entre la cova de sa Piqueta i les
coves del Pirata és de 512 m. La direccié general del
conjunt de cavitats sembla esser aproximadament NW-
SE, encara que la coalesceéncia d'esfondraments li han
conferit un aspecte caotic. Hi ha 13 llacs principals a
més d’'altres molts de marginals que suposen una
superficie total estimada de 5000 m?2 El desnivell
maxim entre la boca superior (+ 36 m) i la fondaria
maxima sota les aiglies (-11 m) és de 47 m.

COVES DEL PIRATA

Empram aquest nom per designar el conjunt de
sales que integren la part classica d’aquestes coves i la
sala Ignorada.

Sector Classic

El toponim de la cavitat al-ludeix a una llegenda que
fa referéncia a un pirata ferit que troba refugi en aques-
ta cova, tot esperant de poder-se reunir amb els seus
companys. Segons informacions d’en Toni Pascual, les
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Figure 2: In spite of Cova des Pont being a “classic” in the world of cave
diving, some areas such as Llac Ras pool have produced
new discoveries (Photo A. Merino).

persones de molta edat de Manacor coneixen la cavitat
amb el nom de cova de ses Vistes.

En realitat és una gran sala, de 140 m de longitud i
amplada maxima que supera els 70 m, escindida per
columnes, massissos estalagmitics i blocs que li confe-
reixen una gran complexitat topografica. La caverna es
divideix en dues porcions ben diferenciades, que s'es-
tenen en direccions N i S, amb pendents descendents
oposats. Presenta diversos llacs a les cotes situades
per davall del nivell freatic, a -32 m respecte de la boca
d’'entrada. La zona N, de major pendis, disposa d’abun-
dants acumulacions de blocs i espeleotemes i el sostre
assoleix els 7 m d'alcada. La zona S, de coster menys
acusat, és de majors dimensions i ornamentacio. Sén
ben notables els imponents massissos estalagmitics i
les columnes que engalanen bona part de I'estanca. La
major part dels marges meridionals de la sala estan
flanquejats pels llacs que no presenten continuacions
importants (Fig. 1). El recorregut de la cova és d’aproxi-
madament uns 800 m (GINES i GINES, 1976).

Sala Ignorada

Es troba al ponent del sector Classic. Consisteix en
un rost de grans blocs, molts d’ells inestables que asso-
leix la zona freatica. Correspon a la zona posterior de
I'esfondrament que ha format les sales de les coves del
Pirata condicionades per a la visita. Als llacs de la sala
Ignorada s’hi pot arribar també des d’'un petit llac, de



SISTEMA
PIRATA-PONT-PIQUETA
Manacor

Topografia Coves del Pirata Topografia Cova des Pont
A. Ginés, J. Ginés M. Trias, V. Garcia-D., F. Comas
| Est 1971 SCM 1971
ST
*.:;:ggo:o:'::g;: Topografia Cova de sa Piqueta Topografia Sala Ignorada
}:::::.——" M. Trias, J. Ginés, C. Payeras X. Delgado, J. Ferreres, J. Garcia
S5 SCM-Est 1977 ECG 1976
SHHRS

X
<
9%
be%

0% Topografia subaquatica
L F. Gracia, B. Clamor, M. Febrer
GNM 2005-06
Coves del Pirata 10 Galeria Miotis
1 Sector Classic 11 Sala del Tanga
2 Sala Ignorada 12 Galeria Tancada
Cova des Pont 13 Sala Damocles

3 Sala Gran
4 Llac des Carbonat

14 Galeria Decorada

5 Liac Victoria Cova de, sa Piqueta
6 Galeria Migpunt 15 Sala d'Entrada

7 Galeria del Llac Ras 16 Sala Obstruida

8 Galeria del Terrat 17 Galeria Corcada

9 Llac Nou 18 Sala dels Caramells

G
T e oo
_a-,-Q_MI : T '—,—v
N : 1

T T

I I
i Gl [
TN

f +32 ;
I | l i . I : T I
I [ [ : [ T T
I 1 [ I I T




Figura 3: Pas entre formacions al llac Ras, que ha permes descobrir
una nova galeria sota les aigues que finalitza poc abans
d’apropar-se a la dolina on s'obre la cova des Xots (Foto B.
Clamor).

dificil accés, situat al costat W de les coves del Pirata,
capbussant uns 25 m. La sala amida 65 x 20 m i tot el
sector té un recorregut de 200 m. Al costat NW es troba
la connexié subaquatica amb la cova des Pont.

COVA DES PONT

Esta formada, a efectes practics i de forma arbitraria,
per la major part de galeries i sales del sistema. S’obri a
I'exterior per una boca d’esfondrament, amb 7 m de des-
nivell fins al cim del con d’enderrocs, que se salven amb
el pont que déna nom a la cavitat (TRIAS i MIR, 1977).

Sala Gran

Des de la boca d’entrada, en direccié N es desen-
volupa la sala Gran, de 70 m de llarg i 40 m d’amplaria,
fins que s’arriba al llac des Carbonat situat al NW (de
575 m?) i al llac Ras al NE (de 725 m?). Aqui la distan-
cia de la part aeria, entre els extrems dels dos llacs
supera els 80 m, amb una alcada del sostre entre els 7
i 9 m. Les colades pavimentaries i estalagmites reco-
breixen gran part del pis de la sala.

Llac Victoria

Amb una superficie de 575 m?, de gran vistositat, on
hi destaquen el gran nombre de formacions estalactiti-

Figure 3: Passage between speleothems in Llac Ras, which permitted
the discovery of a new underwater gallery which ends a little
before reaching the exterior doline. (Photo B. Clamor).

ques. Pel que fa a la seva superficie és de 575 m?. Es va
tancar en temps relativament recents amb un mur de
mares i una reixa de ferro per evitar el deteriorament dels
espeleotemes per part de visitants desaprensius, pero a
hores d'ara la reixa és oberta. Genéticament és la per-
llongacié de I'esfondrament que ha generat I'entrada a la
cavitat, que arriba fins al llac, 33 m per davall del nivell del
terreny. A I'E del llac s’obri la connexié subaquatica d'uns
30 m fins al llac Nou i a I'W prossegueix de cap a la cova
de sa Piqueta. A les parets de I'W del llac, sota les aigues,
hi son presents nombroses morfologies de corrosio, en
forma de penjants, pinacles, tupins, galeries iniciadores i
envans. Els espeleotemes sén abundants en forma d’es-
talactites amb helictites superposades, estalagmites que
recobreixen els blocs del fons del llac, aixi com recobri-
ments freatics subactuals i paleonivells situats a +2,1m.

Galeria Migpunt

Un centenar de metres separa la boca d’entrada de
la cova fins la connexié amb la sala del Tanga. L'ampla-
ria és de 30 m i l'alcada maxima 10 m. La galeria pre-
senta en seccié una volta quasi perfecta, amb el pis
totalment ocupat per grans blocs.

Galeria del Llac Ras

Galeria subaquatica de més de 100 m de longitud,
uns 20 m d’amplaria i 4 m de fondaria (Figs. 2 i 3). Pre-
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senta una cambra d'aire de 15 x 7 m, que correspon a
la part central d’un esfondrament. Es una de les zones
més decorades de la cavitat, amb la peculiaritat que les
formacions sén de colors molt foscos, exceptuant les
estalactites situades a la zona superior que presenten
un color totalment blanc. El trespol planer de gran part
de la galeria esta recobert de poligons de retracci6 dels
sediments argilosos.

Galeria del Terrat

Es la mateixa galeria Migpunt, perd en sentit opo-
sat. El fort rost és el més caracteristic dels 70 m lineals
de I'estanca, per després seguir una trentena de metres
més sota les aiglies. L'amplada esta compresa entre
uns 1830 m, exceptuant la part terminal a on s’estreny.

Llac Nou - Galeria Myotis

El llac Nou, de 60 m de longitud i amb un domini de
les morfologies d’esfondrament, permet assolir la galeria
Myotis, el final de la qual ha estat for¢at per técniques de
busseig espeleologic. Un pas molt angost a la zona
sotaiguada es va haver de desobstruir, entre el rost con-
crecionat i la paret frontal. La nova zona subaquatica és
de modestes dimensions i molt decorada per formacions
litoquimiques. La totalitat de la galeria, juntament amb
les noves descobertes té un tragat lineal de 175 m. El
total de superficie del llac és de 600 m? S’ha pogut res-
seguir, sota les aiglies i en sentit contrari, la galeria Myo-
tis, entre blocs que formarien la continuacio del rost de la
sala. L'amplaria real de la galeria, una vegada incorpora-
des les zones subaquatiques esta compresa entre els 7
m de minima i els 25 m de maxima.

Sala del Tanga

S’hi pot accedir des de la cova des Pont per tres
llocs. El més “classic” és I'accés aeri pel laminador que
hi ha al final de la galeria Migpunt. Una segona manera
és per la perllongacié sota I'aigua del mateix laminador;
uns 10 m de sifé6 molt estret, perdo que permet passar
sense haver de sortir fora de I'aigua. La tercera possibi-
litat parteix només a 13 m al N de I'anterior, de dins un
petit llac aillat per blocs. Es un sifé ample i facil de cap-
bussar de 7 m de longitud. La sala del Tanga, de 70 x
60 m, és una important sala d’esfondrament que sobre-
surt envoltada d’'aigua, la qual representa més de les
2/3 parts de superficie. Es el llac més extens de tot el
sistema, ja que s’ha estimat en 1500 m?. Els enderrocs
gue formen el pis de la sala es troben en alguns llocs
recoberts de revestiments litoquimics i abunden també
les acumulacions de guano. L'alcaria maxima és d’'uns
5 m i 10 m el desnivell total fins als llacs.

Galeria Tancada

Situada al N de la sala del Tanga, és una galeria
subaquatica de 50 m de longitud, 10 m d’amplariai5 m
de profunditat que finalitza en un coster d’enderrocs
gue tanca el pas a la galeria Migpunt. Presenta al
comencament abundants penjants, per després predo-
minar els espeleotemes.
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Sala Damocles

AI'E de la sala del Tanga, després de recorrer 25 m
de llac des del final de la part terrestre més propera, 15
m d’espaios sif6 aillen la sala Damocles de la resta de
la cavitat. Es tracta d’'un rost tancat de blocs i pedres.
Destaquen les dimensions de 35 m d'amplaria i les
columnes i espeleotemes freatics subactuals. Al S de la
sala es troba la connexié amb les coves del Pirata.

Galeria Decorada

S’inicia al S de la sala del Tanga per un angost rost
subaquatic, continuacié de I'esfondrament de la sala.
Es una galeria d’'uns 100 m de longitud i 10 m de fon-
daria maxima. Els espeleotemes soén extraordinaria-
ment abundants, especialment en forma boscos de llar-
gues estalactitas fistuloses, colades pavimentaries i
columnes. A la part final ascendeix per un coster fins a
sortir a un llac cobert de lamines de calcita flotant que
delimita una allargada cambra terrestre. Presenta pa-
leonivells freatics a -3,6 m i importants precipitats de
cristalls que envolten el llac.

COVA DE SA PIQUETA

S’inclouen aqui totes les galeries i sales més occi-
dentals del sistema, separades de la cova des Pont per
la galeria Corcada.

Cova de sa Piqueta

L'entrada es troba al fons d'una dolina d’esfondra-
ment de 36 x 26 m. Esta constituida per una gran sala
de 54 x 48 m, que baixa en suau pendent, menys a la
part NW on la davallada es fa per un fort rost de blocs,
fins que s'assoleix el nivell freatic als 36 m de desnivell
(TRIAS i MIR, 1977). En temps recents, la comunicacio
amb la sala del Llac (sala Obstruida) s’ha esbaldregat.

Sala Obstruida

Es I'antiga sala del Llac (TRIAS i MIR, 1977), de 22
x 12 m i 6 m dalgada. En la qual es fa ben palesa la
morfologia clastica de l'estanga. Es tracta del coster
d'un con d’enderrocs que davalla fins al llac, subdividit
per blocs, amb les zones properes a l'aigua especial-
ment inestables. Es la mateixa sala que forma la cova
de sa Piqueta separada per enderrocs que I'han acaba-
da de segregar. Al llac abunda la calcita flotant.

Galeria Corcada

L'accés des de la cova des Pont és una estreta
galeria freatica de seccié semicircular amb abundants
formes de dissolucid. S’aprecia un lleuger corrent a I'en-
trada que és capa¢ d’endur-se’n el sediment en sus-
pensié. Aquest tinel comunica amb una primera sala
voluminosa, amb la presencia a tot el costat N de grans
blocs que provenen de la galeria del Terrat i en pendent
descendeixen sota les aiglies. També destaca el trespol
planer i recobert de fang. S6n abundants els espeleote-



mes, especialment columnes i estalagmites, parcial-
ment descalcificades. Aqui la cavitat adquireix un
aspecte ramificat, amb diverses galeries. Després de
travessar una zona caotica i estreta se surt a una sego-
na sala molt concrecionada, especialment per estalacti-
tes gruixudes, columnes i estalagmites. Més endavant i
a dalt, s’obri el llac de la sala dels Caramells d’'uns 175
m?, passat el qual tornen a proliferar les morfologies de
corrosio.

Sala dels Caramells

Accessible Unicament a través de la galeria Corca-
da. Esta situada a I'E de la cova de sa Piqueta, amb la
qual comparteix el mateix origen. Malgrat la poca dis-
tancia que separa ambdues sales, la riquesa en espe-
leotemes és molt desigual. El llac esta recobert per un
tel de calcita flotant i les parets i formacions presenten
recobriments freatics subactuals de color bru. També hi
ha un paleonivell freatic situat a uns +2 m de color molt
blanc. A les parets es destrien perfectament els plans
d'estratificacio i el sostre esta folrat de estalactites fistu-
loses i altres formacions, algunes excentriques creant
boscos d’estalactites de calcita molt blanca, molt con-
trastats en comparacio als freatics subactuals, de colors
bruns. La sortida féra de I'aigua és per un gran rost de

Figura 4: Rost de I'esfondrament que forma I'entrada de la cova des
Pont (Foto A. Merino).

Figure 4: Slope of the breakdown structure that forms the entrance to
Cova des Pont (Photo A. Merino).

blocs concrecionat, que s’allarga 50 m des de la paret
del llac fins a fer-se impracticable a poca distancia de la
dolina d’esfondrament que forma I'entrada de la cova
de sa Piqueta. L'amplaria maxima és de 20 m. Destaca
per la bellesa i delicadesa de les formacions litoquimi-
ques que la recobreixen: blanques colades estalagmiti-
ques, colgadures i estalactites amb helictites de gran
bellesa.

Valors Argueologics

La cova des Pont rep aquest nom pel pont que faci-
lita 'entrada, el qual presenta la volta feta de marés
tallat i la resta de pedra seca. Des d'un rebaix fet a la
vora de la boca per eliminar part del desnivell, el pont va
fins una plataforma de pedres i argamassa que anivella
el cim del con d’enderrocs que ocupa el fons de 'abisa-
ment d’entrada (Figs. 4 i 5). El pont esta muntat damunt
una volta de mig can6 de 3,6 m de llum i 3,5 m d’am-
plaria. La volta esta feta de mares tallat i molt ben com-
post acabada en un arc de 28 dovelles de 40 x 30 cm
aproximadament; la resta del pont i del cami que el
segueix és de pedra sense picar (TRIAS i MIR, 1977).

Figura 5: Detall del pont d'accés a la cavitat homonima. Si es pot
acceptar que els materials ceramics trobats a dins la cavitat
son d’entrada posterior a la construccié del pont, s'atribuiria
al segle XVII (TRIAS i MIR, 1977) (Foto A. Merino).

Figure 5: Detail of the access bridge giving its name to the cave (Cova
des Pont). If it can be accepted that the pottery materials
found inside the cave are later than the construction of the
bridge, then it can be attributed to the 17th century (Photo A.
Merino).
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Aerial photograph of Cala Falc6 showing superimposed the
plan outline of the caves: Pont, Pirata, Piqueta, Xots, Moro
and Cala Falc6. (Photo courtesy of Serveis d’'Informaci6 Terri-
torial de les llles Balears, S.A. -SITIBSA).

Figura 6: Fotografia aéria de cala Falcé amb la planta de les coves del Figure 6:
Pont, Pirata, Piqueta, Xots, Moro i de cala Falc6 superposa-
des. (Foto cortesia dels Serveis d’Informacié Territorial de les
llles Balears, S.A. -SITIBSA).




El que sorpren és la importancia de I'obra unida al que
no quedi memoria ni de quan ni de perque es va fer. Ni
tant sols queda cap llegenda que en faci referencia. La
cita més antiga és d’'ESTELRICH (1897) que indica que
a la seva epoca ja no quedava memoria de qui I'havia
fet, i que s’havia construit per a poder entrar les ovelles
a sestar. MARTEL (1903) diu que el pont era fet pels
moros; aixo no és més que una prova de que el poble
havia perdut tot record de qui I'havia bastit. Si podem
acceptar que els materials ceramics trobats a dins la
cova son d’entrada posterior a la construccio del pont,
la podriem atribuir al segle XVII, d’'on data la troballa
més antiga: una olla amagada entre uns grans blocs al
peu del con d’entrada (TRIAS i MIR, 1977).

Superposicié de la cavitat res-
pecte de la superficie

La penetraci6 lineal del sistema de coves, perpen-
dicular a la linia de costa, és d'uns 700 m (Fig. 6).
Mereix especial atencid que la distancia que separa les
coves del Pirata de les properes cova des Moro i cova
de Cala Falcé és de menys de 200 m. Les cavitats
esmentades son també sales d’esfondrament, segura-
ment capturades per la mar en retrocedir els penya-
segats litorals (GINES, 2000). Nosaltres pensam que
tenen relacié amb el sistema Pirata-Pont-Piqueta, i que
col-lapses actualment infranquejables, barren el pas
entre elles, fet similar al que passa en relacié a la cova
des Xots, on s’aprecia una gran dolina al lloc ensorrat.
Si aquesta suposici6 fos certa, I'antic sistema presenta-
ria una clara orientacio de drenatge cap a la mar i coin-
cidiria amb el tragat d'altres importants cavitats del lle-
vant mallorqui. Es el cas de la cova de Cala Varques B
(GRACIA et al., 2000) i cova Genovesa (GRACIA et al.,
2003a, 2003b) a la marina de Manacor; cova des Coll
(GRACIA et al., 1997, 2005), cova dets Ases (GRACIA
et al., 1997) i cova d’en Bassol - cova de Cala Mitjana
(GRACIA et al., 1998a) a les marines de Felanitx; cova
des Drac de Cala Santanyi (GRACIA et al., 1998b).

La superficie exterior de la plataforma miocénica on
es localitza el sistema de cavitats esta a una alcaria res-
pecte al nivell de la mar d’'uns 35 m, excepte a la
depressio de I'entrada a la cova des Xots, que assoleix
els 25 m. Les dimensions de la dolina abans esmenta-
da (Fig. 7), de forma ovalada, s6n de 112 x 60 m. La
poténcia de roca al llac de les coves del Pirata esta
compresa entre 13 i 20 m, essent la maxima de poc
més de 30 m, ja sota les aiglies. A la cova des Pont les
poténcies de roca van dels 20 m a la sala Gran, als 25
m al llac Ras i més de 36 m en alguns llocs sotaiguats
de la galeria. Els 30 m del llac Nou es redueixen als 16-
18 m a la galeria Myotis i la galeria Migpunt. A la sala
del Tanga és d'uns 24 m, mentre que només assoleix
els 10 m a la galeria des Terrat. Els 28 m al llac Victoria
i a la sala Obstruida de la cova de sa Piqueta i els 36 m
d’alguns llocs de la galeria Corcada.

Control estructural

Malgrat que no s’ha realitzat en el camp una anali-
si acurada de la fracturacio i diaclasament de l'area
envoltant de la cavitat ni propiament de la mateixa,
sembla forgca evident que hi ha un cert control estructu-
ral en el seu desenvolupament original. Els diposits car-
bonatats (calcarenites i calcaries) on evolucionen les
cavitats descrites son considerats postorogénics, pero
malgrat aix0 presenten una forta fracturacié de tipus
distenssiu en part originada per un cert basculament de
tota la marina de llevant vers el sud (FORNOS et al.,
2002). A la figura 8 s’han dibuixat les principals alinea-
cions que s'observen en la planta del sistema de cavi-
tats Pirata-Pont-Piqueta. Aquestes alineacions mostren
dues clares direccions predominants 080° i 155°. Enca-
ra que la morfologia actual de les cavitats és deguda als
progressius esfondraments dels conductes originals
(veure I'apartat Sales d’Esfondrament) aquestes alinea-
cions hi queden forc¢a reflectides.

La preséncia dels conductes, suposadament origi-
nals, en els quals s’hi observen abundants morfologies
de corrosio (veure I'apartat Sales d’Esfondrament) s'ali-
neen també clarament en una d'aquestes direccions
(080°).

Figura 7: Vista parcial de la dolina de 112 x 60 m d’eixos principals i
26 m snm, situada entre la cova des Xots, la galeria Damo-
cles, la galeria del Llac Ras i les coves del Pirata. Es tracta
d'una depressié generada per I'esfondrament d’antigues
galeries i sales del sistema. Es veu un espeledleg a I'entrada
de la cova des Xots (Foto F. Gracia).

Figure 7: Partial view of the doline, measuring 112 x 60 m along its prin-
cipal axes and reaching a depth of -26 metres, located bet-
ween Cova des Xots, Galeria Damocles passage, Llac Ras
and Coves del Pirata. It is a depression generated by the bre-
akdown of older galleries and chambers of the system. A
caver at the entrance to Cova des Xots can be seen (Photo F.
Gracia).
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Les direccions anteriorment comentades per a
'area de la cavitat s'emmarquen bé dins del context
estructural que afecta al Mioce superior i que condicio-
na la morfologia de la costa deguda a la fracturacioé dis-
tenssiva (FORNOS et al., 2005). En aquest sentit i si
observam la figura 8 veurem que la linia de costa pre-
senta un tracat totalment rectilini molt clar de direccio
040° i una de menor entitat (080°) que S’entrecreuen
amb una altra direcci6 quasi perpendicular a la primera
(155°) que li déna una tipica forma de tallserrat a la
mateixa i que es aprofitada per al desenvolupament i
encaixament dels barrancs i/o torrents. Aquestes direc-
cions coincideixen amb les del sistema de cavitats Pira-
ta-Pont-Piqueta.

Espeleogenesi

L'agressivitat quimica de les aiglies a les proximitats
de les picnoclines és el principal agent espeleogenetic a
les costes calcaries litorals (coastal-mixing-zone). Aques-
tes zones de mescla d'aiglies de diferent salinitat son els
espais preferents on es produiria la dissolucié de la roca
(BACK et al., 1984). Les oscil-lacions del nivell de la mar
al llarg del Pleistoce determinen, juntament amb I'aporta-
ci6 d'aiglies meteoriques, la localitzaci6 d’aquests ambits,
que migren en funcié d’aquestes variacions. En I'evolucio
de les cavitats litorals sobn molt importants, i també rela-
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. % Figura 8: Principals alineacions

estructurals de la zona
de cala Murada - cala
Falcé i del sistema de
cavitats Pirata-Pont-Pi-
queta.

Figure 8: Main structural linea-
tions at Cala Murada -
Cala Falc6é area and
Pont-Pirata-Piqueta
cave system.

cionats amb les oscil-lacions glacioeustatiques, els pro-
cessos d’esfondrament (GINES, 2000). Aquest model va
esser adaptat per a I'espeleogenesi del Migjorn de Mallor-
ca, per GINES i GINES (1992). Els materials carbonatats
del Mioce superior, de facies d’escull, d’elevada porositat
i solubilitat, afectats per fracturacié postorogéenica sén els
components idonis per a I'actuacié dels processos de dis-
solucié per mescla d’aiglies. El sistema de coves Pirata-
Pont-Piqueta correspon a aquesta génesi freatica, a on
els processos d’esfondrament, amb grans acumulacions
de blocs, i els recobriments litogenetics posteriors confi-
guren gairebé totalment el seu aspecte actual i oculten
quasi per complet les morfologies de corrosi6. Aquestes
morfologies sén visibles a pocs llocs i sempre a cotes
actualment sota les aigues.

Morfologies de corrosio

La documentaci6 publicada sobre les formes pri-
maries o de dissolucio, de les cavitats del Miocé supe-
rior de Mallorca s’ha incrementat considerablement els
darrers anys, tot i que el seu coneixement i sistematit-
zaci6 és encara insuficient (GRACIA et al., 1997,
1998a, 1998b, 2000, 2003b, 2005; MERINO, 1993,
2000, 2006b). Alguns dels termes emprats s’han con-
sultat de BRETZ (1942), NUNEZ (1967), FORD i
WILLIAMS (1989) i SLABE (1995). S’ha de fer constar



qgue en moltes ocasions es fa dificil atribuir les morfolo-
gies de corrosio a una determinada tipologia, ja que es
presenten juxtaposicions de diferents classes, amb for-
mes intermeédies i diferents gradacions d'intensitat de la
dissolucié. També les variacions de mida de les morfo-
logies suposa un increment de la dificultat de sistema-
titzacio. A la cavitat, les morfologies de corrosio, només
es troben de manera significativa a la galeria Corcada,
algunes zones parietals del llac Victoria i sostres de la
galeria Tancada. Aquest fet segurament es deu als
fendmens d’esfondrament que han fet desapareixer les
morfologies en ésser desmantellades i sepultades. A
continuacioé exposam el cataleg de formes trobades:

MEGAFORMES

Morfologies de corrosié d’ordre quilometric a hecto-
meétric.

Cavitats espongiformes o Xarxes de cavitats espon-
giformes (spongework caves)

Encara que els esfondraments i processos clastics

han desmantellat la gran majoria d’evidencies sobre les
primeres fases de I'excavacié del sistema espeleologic,

-

Rty ot 1 A
Figura 9: Tupins de paret i pinacles que han experimentat coalescen-

cies amb tendéncia vertical, a la paret del llac Victoria (Foto
C. Bodi).

cal considerar aquelles cavitats inicials com una xarxa
freatica de buits amb una disposicié espongiforme (a les
sales i galeries actuals s’observen poques directrius
estructurals clares que controlin el seu desenvolupa-
ment). Aquest tipus de cavitats laberintiques estarien for-
mades per la fusié de sales circulars i galeries en les que
no s’observa una direccio clara. Han arribat a un extrem
tan elevat de dissolucié i interconnexié que tot el buit en
conjunt constitueix una morfologia espongiforme a gran
escala. Els espais estan interconnectats tant a nivell de
grans sales i galeries com de conductes iniciadors.

MACROFORMES

Morfologies de corrosi6 d’ordre hectomeétric a deca-
metric.

Galeries freatiques de secci6 circular
(tubular passages)

Tenen seccid circular, semicircular o elliptica.
S’han format sense que intervingui de forma activa el
control estructural. De forma clara només hem localitzat
galeries d’aquest tipus a linici de la galeria Corcada,
amb un diametre d’'uns 1,5 m.

A1y

Figure 9: Solutional pockets and pinnacles which have merged verti-
cally on the wall of Llac Victoria pool (Photos C. Bodi).
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MESOFORMES

Morfologies de corrosié d’ordre decameétric a métric
(Fig. 10).

Conductes seminals o iniciadors

Semblen galeries freatiques de control estructural o
bé galeries freatiques de seccio circular, empero ja que
presenten una seccid de reduides dimensions no sén
penetrables per ’home. Longitudinalment poden assolir
longituds considerables. Son I'estadi previ a la formacio
d’'autentiques galeries, fet que es produeix per la conti-
nuacio dels processos de corrosié i coalescencia de
conductes. A la cavitat s’aprecien sota I'aigua en indrets
del llac Victoria, llac Nou i també a la galeria Corcada
(Fig. 10 ci d).

Envans de dissolucio (rock spans)

La presencia de galeries o cambres paral-leles
determina que a mesura que progressa la dissolucié de
la roca es generin parets primes separadores d’ambits.
Aquestes masses rocoses remanents poden mostrar
diferents graus de dissoluci6 i es presenten associades
a moltes altres morfologies com ara ponts i arcs que
permeten veure o passar d’'una galeria a l'altra, colum-
nes de roca, penjants, pinacles i esperons (Fig. 10c).

Columnes de roca (rock pillars)

En ocasions pareixen columnes de precipitacio lito-
guimica, pero es tracta de morfologies de corrosié for-
mades per roca mare que uneixen sostre i pis. Es fre-
quent la seva procedéncia d’envans en avancada fase
d’evolucio. La dissolucié de la columna de roca evolu-
ciona cap a un penjant al sostre i a un pinacle al terra
(Fig. 10b). Es poden localitzar a la galeria Corcada i
parets del llac Victoria.

Ponts (bridges)

Son masses rocoses remanents de la separacio
d’ambits superposats verticalment (a nivells diferents) o
bé horitzontalment. Les mides dels ponts sén decametri-
ques i metriques, respecte als arcs, que son de dimen-
sions menors (metriques a centimetriques) (Fig. 10a).

Morfologies espongiformes (spongeworks)

A nivell de mesoformes (d’ordre decameétric) deno-

Figura 10: Morfologies de corrosié d’ordre decameétric a métric (mesofor-
mes): a- Ponts ; b- Columna de roca d’'uns 2 m d’algaria; pre-
senta a la part superior un arc, que juntament amb altres, ja
oberts, denoten una evolucié de la dissoluci6 progressiva de la
roca. Al'esquerra, un pinacle ha servit per fraccionar el fil-guia.
Sembla que ambdés formarien part d’'un antic enva; c- Con-
ductes iniciadors de secci6 vertical, que deixen enmig envans
i penjants (Fotos C. Bodi); d- Morfologies espongiformes d’or-
dre decamétric. Es tracta de morfologies combinades de
corrosio. S'intueix al front de I'escafandrista un conducte ini-
ciador i s’aprecien als voltants, columnes de roca, arcs, tupins
i concavitats poc marcades. Els processos de dissolucié han
afectat també als recobriments litoquimics (Foto B. Clamor).
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minam amb aquest nom a I'agrupacié d’'altres morfolo-
gies de corrosio de mida més petita. Aquestes compre-
nen diverses mesoformes (d’ordre decameétric a metric):
conductes seminals, envans de dissolucid, columnes de
roca i ponts; aixi com nombroses microformes (d’ordre
metric a decimetric): morfologies espongiformes d’ordre
inferior, arcs, anells, penjants, pinacles, esperons, con-
cavitats poc marcades, ninxols de paret, clpules de
corrosio i tupins (Fig. 9d).

MICROFORMES
Morfologies de corrosié d’ordre métric a centimetric.
Arcs (archs)

Els arcs s6n de mida més petita que els ponts. Es
generen per la dissolucié progressiva d’altres morfolo-
gies, com son els envans de dissolucio, columnes de
roca, pinacles, cupules de corrosio, entre d’altres (Fig.
10a). Per coalescéncia d'arcs es poden arribar a con-
vertir en ponts.

Anells (rings)

Son petits forats de pocs centimetres de diametre.
Solen ésser molt abundants a les morfologies espongi-
formes, especialment a les que presenten un intens
grau de corrosio.

Penjants (rock pendants)

Formes de dissolucié que pengen del sostre, de
dimensions centimétriques a metriques (Fig.10b). Pro-
cedeixen generalment de la corrosié dels envans, de
les columnes de roca i dels processos de coalescencia
de cupules de corrosié i tupins de sostre, com a part
residual de les arestes resultants. A la galeria Corcada
sén abundants, com també a les parets subaquatiques
del llac Victoria i a I'inici de la galeria Tancada.

Pinacles (Cers)

Sobresurten del terra en forma de protuberancies de
dimensions centimétriques a meétriques. Es generen a
partir de la corrosié dels envans i de la part inferior de les
columnes de roca en avangat procés de dissolucio, enca-
ra que poden provenir també d'altres morfologies. Sén
I'equivalent invers als penjants. Exemples molt il-lustra-
tius es localitzen al final de la galeria Corcada (Fig. 11a).

Figure 10: Decametric to metric corrosion morphologies (mesoforms): a-
bridges; b- Rock column 2 m high, which has in its upper part
an arch, which along with others, already open, denote an
evolution of the progressive dissolution of the rock. On the
left, a pinnacle has served to tie the guideline. Both seem to
have formed part of an old partition; c- Embryonic conduits
showing a vertical section, that leave in the middle partitions
and pendants (Photos C. Bodi); d- Decametric spongework
morphologies. They are combined corrosion morphologies. In
front of the cave diver an embryonic conduit can be envisa-
ged and in the surroundings there can be seen rock columns,
arches, and little marked wall pockets and hollows. The dis-
solution processes have also affected the speleothem depo-
sits (Photo B. Clamor).
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Figura 11: Morfologies de corrosi6 d’ordre meétric a centimetric (micro-
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formes): a- Pinacle de 1,5 m d’alcaria, que presenta un arc a
la part superior. Grans concavitats afecten a la base; b-
Cupula de corrosié oberta per la dissolucioé progressiva; c-
Tupins de paret que han sofert coalescencies; d- Penjants; e-
Tupins i concavitats poc marcades al sostre (Fotos C. Bodi).

Figure 11:

Metric to centimetric corrosion morphologies (microforms): a-
Pinnacle 1.5 m high, which forms an arch in the upper part.
Large hollows affect its base; b- Solutional cupola opened by
progresive dissolution; c- Coalescing wall pockets; d- Rock
pendants; e- Wall pockets and subdued hollows on the ceiling
(Photos C. Bodi).



Esperons (rocky jags)

Prominéncies laterals relacionades generalment
amb ponts, arcs, envans i cupules de corrosio, de les
quals procedeixen secundariament per transformacio
progressiva.

Concavitats poc marcades (subdued pockets)

Depressions semiesferiques circulars, el-liptiques o
irregulars centimetriqgues que s’endinsen poc dins la
roca. La longitud o amplaria supera sempre la fondaria
de la concavitat. Es presenten recobrint superficies
extenses de les parets i sostres de les galeries i sales.
Normalment s’han associat als tupins (solution poc-
kets), pero els consideram un estadi previ que pot arri-
bar en certs casos a formar-los (Fig. 11e).

Cupules de corrosio

Depressions semiesfériques, circulars o allargades,
de mida decimétrica a métrica, que poden penetrar en
forma de tubs dins la roca. Les diaclasis poden condi-
cionar la génesi d'associacions de clpules de seccio
d’arc gotic. En la seva génesi se suposa que tenen un
paper important les aportacions d'aigua zenital que en
contacte amb l'aigua freatica condicionaria una zona
corrosiva (Fig. 11b).

Tupins de paret, sostre i pis
(wall pockets, ceiling pockets, floor pockets)

Petits clots semiesférics circulars o el-liptics centi-
metrics, i que en ocasions penetren en forma de cilin-
dres (Figs. 9 i 11c). Es freqiient que presentin coales-
cencies o dependéncies (composed pockets) i superpo-
sicions (pocket levels). Segons la localitzaci6 espacial a
les sales i galeries cal puntualitzar si son de parets, sos-
tre i pis (wall pockets, ceiling pockets i floor pockets).

Els espeleotemes

Les formes reconstructives son abundants i dignes
d’esment, especialment a les coves del Pirata i en menor
mesura a la cova des Pont (Figs.12 i 13). Per contra, la
cova de sa Piqueta és molt més minsa en espeleotemes.
Els més abundants son els de degoteig (estalactites,
estalagmites i columnes), aixi com els de flux (colades
pavimentaries i parietals), mentre que els de percolacio
es presenten en forma d’helictites (Fig. 14). Els espeleo-
temes freatics estan també presents en forma d’estalag-
mites coniques formades per I'acumulacié de lamines de
calcita flotant i cristal-litzacions freatiques indicadores
dels nivell dels llacs. Algunes zones amb formacions

Figura 12: Progressi6 entre espeleotemes foscos a la galeria del llac
Ras. Abunden les helictites que sorgeixen d’estalactites i
també les estalactites fistuloses (Foto B. Clamor).

Figure 12: Progression between dark speleothems in Llac Ras passa-
ge. Abundant are the helictites growing on some stalactites
as well as the straw stalactites (Photo B. Clamor).
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Figura 13: Espeleotemes i processos que els hi afecten: a- Massis
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estalagmitic de les coves del Pirata (Foto A. Merino); b-
Estalactites fistuloses de color blanc, mentre que a partir
d'una certa fondaria els espeleotemes sén totalment
negres, segurament per processos quimics que tenen lloc a
l'aigua a la galeria del Llac Ras (Foto B. Clamor); c- Espe-
leotemes fortament afectats per la corrosié (Foto C. Bodi);
d- Solifluxié (trencament) molt visible a les columnes i cola-
des de les coves del Pirata (Foto A. Merino).

' ’H tE"‘

Figure 13: Speleothems and the processes that affect them: a- Stalag-

mitic massif in Coves del Pirata (Photo A. Merino); b- White
straws are abundant, while after a certain depth the speleo-
thems become totally black, undoubtedly owing to chemical
processes of the water drowning Llac Ras gallery; c- Spele-
othems affected by corrosion processes (Photo C. Bodi). d-
Local subsidence being very conspicuous as broken
columns and flowstone in Coves del Pirata (Photo A. Meri-
no).



Figura 14: Espeleotemes freatics del llac de la sala dels Caramells: a-

Espectacular estalactita folrada d’helictites i de cristal-litza-
cions freatiques que corresponen a un paleonivell situat a uns
+ 2m; b- Concrecionament freatic subactual sobre parets i
estalactites; c- Estalactita amb recobriment freatic. S’aprecien
les lamines de calcita flotant cimentades i les helictites a la
part superior; d- Contrast entre les blanques colades parietals
i la franja de cristal-litzacio freatica subactual de color bru; e-
Recobriment zenital. (Fotos C. Bodi).

Figure 14: Phreatic speleothems in the pool of the chamber called Sala

dels Caramells: a- Spectacular stalactite covered with helicti-
tes and coated by phreatic crystals which correspond to a
paleolevel situated at +2m; b- Postglacial phreatic crystalliza-
tions on walls and stalactites; c- Stalactite with phreatic coa-
ting. Cemented calcite rafts and helictites can be appreciated
in the upper part; d- Contrast between the white flowstone
pavement and the brownish belt of postglacial phreatic crysta-
lizations. e- Zenital phreatic coating (Photos C. Bodi).
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Figura 15: Morfologies d’esfondrament de la galeria Migpunt (cova des
Pont). S’aprecia la tendéncia de la volta a adquirir el perfil
d’equilibri (Foto A. Merino).

secundaries presenten descalcificacions intenses o pro-
cessos de reajustaments gravitatoris (solifluxions).

Els importants processos de precipitacio litoquimi-
ca de les coves del Pirata (especialment columnes i
massissos estalagmitics) han determinat la comparti-
mentacié de la cova. Les formacions litoquimiques apa-
reixen profusament distribuides i confereixen a la cavi-
tat, a més d'una elevada complicaci6 topografica, una
gran bellesa (GINES & GINES, 1976).

A la cova des Pont alternen zones de pis cobert
majoritariament per blocs caiguts, amb altres indrets
amb importants recobriments de formes de precipitacio.
Destaquen colades pavimentaries, estalagmites,
columnes i petites estalactites fistuloses al sotil. Si bé
s’hi troben concrecions per tot arreu, arriben a tenir
importancia davall la boca i a la galeria des Terrat, on
recobreixen quasi totalment I'acimul clastic i prenen
formes espectaculars, aixi com també, sota les aigues,
a la galeria del Llac Ras i la galeria Decorada. A la sala
dels Caramells els blocs es troben recoberts per impor-
tants recobriments litoquimics que han consolidat i
decorat I'esfondrament.

Els espeleotemes freatics son també destacats
(Fig. 14). Els subactuals, que es troben arran de la
superficie dels llacs s6n molt vistosos i freqiients a les
voreres de llacs de les coves del Pirata i a la cova des
Pont (galeria Decorada, sala del Tanga, sala dels Cara-
mells, llac Victoria, llac Ras i llac del Carbonat) recobrint
parets i estalactites.
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Figure 15: Breakdown morphologies in Galeria Migpunt (Cova des
Pont). The tendency to reach a state of equilibrium can be
seen in the vault profile (Photo A. Merino).

Els corresponents als nivells de + 2,1 m per damunt
el nivell freatic es localitzen al W de la sala Gran, llac
Ras, sala del Tanga, sala dels Caramells i a les coves
del Pirata. La datacié d’aquests revestiments freatics
ens informen d'una edat de 133 +1,9 ka per les coves
del Pirata i 122,7 +1,9 ka per la cova des Pont (TUCCI-
MEI et al., 2006), corresponent per tant ambdues dates
amb els maxims transgressius del darrer interglacial.
Els trobats a cotes negatives corresponen als segients
nivells: -3 m al llac del Carbonat, -3,6 m a la galeria
Decorada i -7 m a la galeria Myotis.

Els mecanismes de reajustament gravitacional del
substrat inestable de la cavitat han provocat la presen-
cia d'importants fenomens de solifluxio, especialment
cridaners a les coves del Pirata. Molts massissos esta-
lagmitics, columnes i colades pavimentaries es troben
trencades per aquest motiu (Fig. 13d), presentant des-
placaments de fins a 4 m. També son abundants les
estalagmites basculades respecte a la primitiva dispo-
sicid vertical. Algunes escletxes de desferrament al
terra de les zones superiors de la cova, superen els 6
m de fondaria. Aquests trencaments del pis, paral-lels
a les alineacions dels basculaments constitueixen una
morfologia que obeeix al lent flux dels materials clastics
i al grau de rigidesa del conjunt (GINES & GINES,
1976).

També s’observen a les zones situades per davall
del nivell freatic, espeleotemes afectats per intensos
processos de corrosio que els han destruit en gran part.



Les sales d’esfondrament

El sistema Pirata-Pont-Piqueta el podem definir
com a un conjunt de sales d’esfondrament interconnec-
tades en les quals, de ben segur, aguests mateixos
esbucaments aillen altres cavitats ara per ara inacces-
sibles a I'home (Fig. 15). La superacio d’esfondraments
per poder accedir a altres zones de les cavitats és una
constant exploratoria dins I'espeleologia subaquatica al
llevant de Mallorca. Importants continuacions s’han
aconseguit forgant alguns esfondraments que barraven
el pas (GRACIA et al., 1998a; 1998b; 2000; 2003; GRA-
CIA i CLAMOR, 2001). S’ha de tenir present que, llevat
d’'algunes zones de la galeria Corcada, gairebé tots els
contorns del sistema estan tancats per productes dels
enderrocs, revestiments litoquimics o rebliments sedi-
mentaris fins. També els espais actualment negats per
les aiglies presenten com a morfologia predominant les
acumulacions de blocs caiguts (Fig. 16). Els processos
d’esfondrament (breakdown processes) son el tret prin-
cipal d’aquest sistema carstic originant voluminoses i
caotiques sales. El col-lapse dels sostres i parets per
inestabilitat i falta de sustentacié déna lloc a voltes i
sales de seccions arrodonides per intentar assolir
I'equilibri mecanic. Els blocs caiguts s’acumulen en el
centre de les cambres per formar caramulls conics d’en-
derrocs o per produir rosts de blocs si els esfondra-
ments sOn asimetrics. El sentit de creixement del buit es
produeix sempre en sentit ascendent, per la qual cosa

les arees inicials d’espeleogénesi es localitzaven sem-
pre a cotes més baixes respecte del nivell actual del pis
de la cova. Les sales d’esfondrament o collapse cham-
bers (GINES, 2000) constitueixen una de les darreres
etapes de l'evolucié espeleogenética abans de la
degradaci6 total dels sistemes carstics.

Els processos d’evolucié d'aquestes cavitats als
litorals carstics estan molt influenciats per les
oscil-lacions glacioeustatiques, ja que I'alternanca d’epi-
sodis d’inundacio i assecament reiterats dels buits com-
porten la major 0 menor sustentacio dels sostres i per
tant la facilitat d’esfondrament. L'ampliacio de les cavi-
tats només és eficag si actuen també mecanismes que
impliquen la retirada de la roca mitjangant la seva dis-
solucio.

El fet de que els sostres actuals i els grans volums
de materials despresos estiguin coberts d’espeleote-
mes depén principalment de l'antiguitat dels darrers
esbucaments, del regim freatic o vados al qual ha estat
sotmes el buit i de la velocitat de formacié dels espe-
leotemes. En molts casos els cons d’enderrocs es tro-
ben cimentats i parcialment consolidats per potents
colades i massissos estalagmitics (Fig. 19).

Al sistema podem reconeixer, si es procedeix a I'es-
tudi detallat de la topografia, la fusié de varies unitats
d’'esfondraments independents (Fig. 17). L'observacio
de les corbes de nivell és una eina ben Util per intentar
delimitar les diferents unitats. Aixi sembla que la cova
de sa Piqueta (amb la sala Obstruida inclosa) i la sala
dels Caramells formen part d’'una mateixa unitat d’es-

Figura 16: L'abundancia de blocs i pedres caiguts s6n ben presents
també a la major part de les zones sotaiguades del sistema
(coves del Pirata). (Foto A. Merino).

Figure 16: The abundance of blocks and fallen boulders is common in
most part of the underwater zones of the system (Coves del
Pirata). (Photo A. Merino).
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Figura 17: Localitzaci6é de les grans unitats d’esfondraments i zones
amb abundancia de morfologies de corrosio.

Figure 17: Location of the main breakdown units as well as the zones
with an abundance of corrosion morphologies.
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Figura 18: Secci6 que compren la sala Damocles, la cova des Xots i la
seva dolina d’accés.

fondrament (unitat 1) que antigament devien d’estar uni-
des per l'actual dolina que constitueix I'entrada a la
cova de sa Piqueta. A la cova des Pont, si es parteix de
la boca i es ressegueixen les corbes de nivell, sembla
que es pot individualitzar una altra zona (unitat 4,
aquesta unitat es pot subdividir en dues més petites: 2
i 3). Esta formada pel llac Victoria, la sala Gran fins als
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Figure 18: Cross-section traversing Sala Damocles chamber, the doli-
ne, and finally Cova des Xots.

llacs del Carbonat i el llac Ras, la galeria del Terrat i la
galeria Migpunt. La sala del Tanga formaria una altra
unitat ben diferenciada de la resta (unitat 8). Les coves
del Pirata constitueixen la unitat 9, connectada amb la
cova des Pont per la part més occidental de la unitat: la
sala Ignorada. La galeria del Llac Ras (unitat 5), la gale-
ria Myotis i el llac Nou (unitat 6) i la galeria Decorada



Figura 19: Massis estalagmitic de les coves del Pirata. Les formes lito-
quimiques recobreixen gran part de I'esfondrament que ha
creat la cavitat, dissimulant els enderrocs (Foto A. Merino).

Figure 19: Stalagmitic massif in Coves del Pirata. Speleothem deposits
cover the larger part of the breakdown material that has sha-
ped the cave, hidden the resulting rock piles (Photo A. Meri-
no).
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(unitat 7) formarien unitats que envolten I'eix principal.
La sala Damocles constituiria part de I'esfondrament
situat al S 0 SSW d’una unitat d’esfondrament (unitat
10) que inclouria la cova des Xots i la dolina on aques-
ta s’obre (Fig. 18). En total es poden delimitar 8 unitats
principals d’esfondrament, d’aquestes, 4 han format
entrades a les cavitats (cova de sa Piqueta, unitat 1;
cova des Pont, unitat 4; coves del Pirata, unitat 9 i cova
des Xots, unitat 10), mentre que la darrera unitat ende-
més de formar la boca d’accés a la cova des Xots ha
ocasionat una gran depressi6. Aquests processos son
ben actius i tenim constancia d’aquests fets en un espai
tant breu com des de 1977 (data de la topografia de la
cova de sa Piqueta) fins a I'any 2002 en el qual ja no
existia el pas fins a la sala Obstruida.

Els sediments

La frequent preséncia de sediments al fons dels
llacs del sistema de cavitats Pirata-Pont-Piqueta, que
mostrava d’entrada caracteristiques visualment de
forgca variabilitat ens va portar a realitzar una série de
mostreigs dels diposits per tal de caracteritzar el rebli-
ment sedimentari de cada un dels llacs aixi com el com-
portament sedimentologic de tot el sistema. Per tal d’es-
brinar la possible procedéencia dels materials dipositats,
també es va tenir cura de coneixer la composicié de la
cobertura edafica de I'exterior de la cavitat aixi com el
tipus de roca que conforma I'encaixant de la mateixa.

METODOLOGIA

El mostreig dels sediments es va realitzar a dos
nivells. Primer en cada un dels llacs principals (Fig. 20)
es van realitzar una serie de sondatges mitjangant la
penetracio vertical a pressié dins del rebliment sedi-
mentari de tubs de PVC de 2 polzades de diametre i de
longitud aproximada d’'uns 50 cm, que varen ser clavats
a ma fent espeleobusseig fins a trobar resisténcia total
i extrets també manualment, tapats i numerats per la
seva posterior obertura i analisis en el laboratori. El total
de sondatges realitzats va ser de 10 (PP00, PPO1,
PP02, PP03, PP04, PP05, PP06, PP07, PP08, PP012).
En un cas (PP08), es va tenir que repetir el sondatge
degut a que la poténcia del rebliment sedimentari supe-
rava la longitud del tub utilitzat per aixi poder accedir a
nivells més profunds (PP08bis). A part dels sondeigs es
va agafar una mostra superficial del llac Ras (PP09)
una mostra de roca de la paret del llac Victoria (PP10) i
una mostra del sol edafic (PP11) localitzada aproxima-
dament entre la cova des Pont i la de sa Piqueta.

Un cop al laboratori els sondeigs van ser oberts lon-
gitudinalment mitjangant una serra de disc, separats en
dues meitats, una de les quals va ser etiquetada i guar-
dada, i I'altra, despres de fotografiar-la (Fig. 21) va ser
descrita i mostrejada, agafant una mostra (entre cada 3
i 10 cm) en funcio de les diferents unitats diferenciades
en una primera observacié visual a cada sondatge.

El total de mostres va ser de 50 (Taula 1) a les
quals se li va seguir el segtient protocol: en primer lloc
es va descriure el color en humit utilitzant una taula de
colors MUNSELL®, després les mostres varen ser
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Figura 20: Localitzacié de les mostres i sondatges en el sistema Pirata-
Pont-Piqueta.
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Figure 20: Core and sample location in Pirata-Pont-Piqueta cave
system.



col-locades a la estufa i secades durant 24 h a 105 °C.
Un cop seques es va descriure altre cop el color en sec,
i es va fraccionar cada una de les mostres per a les dife-
rents analisis posteriors que van ser matéeria organica,
mida de gra i textura i mineralogia, utilitzant per aixo la
totalitat de la mostra, sense separacio per fraccions tex-
turals, al ser la fraccio fina la predominant.

L'analisi de la matéria organica es va realitzar per
calcinacié al forn mufla, mesurant la pérdua de pes
després de tenir les mostres a 550 °C durant dues
hores. Per a I'analisi granulomeétrica i de mida de gra es
va utilitzar un COULTER® LS 100 (Laser Particle Size
Analyser) que determina un rang de particules entre 0,4
i 1.000 pm. A partir dels valors obtinguts es van calcular
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Figura 21: Sondatges realitzats en el sistema de cavitats Pirata-Pont-
Piqueta.

Figure 21: Cores of sedimentary infilling in Pirata-Pont-Piqueta cave
system.

PPOO Galeria Corcada (Cova de sa Piqueta) sondeig 01, 02

PPO1 Connexi6 Cova des Pont - Pirata sondeig 01, 02, 03, 04, 05

PP02 Llac Nou (Cova des Pont) sondeig 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07

PPO3 Galeria Tancada (Cova des Pont) sondeig 01

PP0O4 Galeria Decorada (Cova des Pont) sondeig 01, 02

PPO0O5 Llac Victoria (Cova des Pont) sondeig 01, 02, 03, 04

PPO06 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) sondeig 01, 02, 03, 04, 05

PPO7 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) sondeig 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10
PPO08 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) sondeig 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11
PP09 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) mostra 01

PP10 Llac Victoria (Cova des Pont) roca 01

PP11 Superficie (Cova de sa Piqueta — Pont) sol 01

PP12 Sala Obstruida (Cova de sa Piqueta) sondeig 01, 02, 03, 04

Taula 1: Relacio dels sondatges i de les mostres recollides dins el sis-
tema Pirata-Pont-Piqueta.

Table 1: Log listing and obtained samples in Pirata-Pont-Piqueta cave
system.
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Sondatge 00
01 0-2,5 5YR4/6 vermell groguenc - -
02 2,5-4 7,5YR6/8 groc vermellés - -

Sondatge 01
01 0-3 2,5YR5/8 vermell 7,5YR6/6 groc vermellés
02 3-9 7,5YR5/8 marro fort 7,5YR7/6 groc vermellés
03 9-15 7,5YR5/8 marré fort 7,5YR7/6 groc vermellés
04 15-20 2,5YR3/6 vermell fosc 7,5YR5/8 marré fort
05 20-26 2,5YR3/6 vermell fosc 7,5YR5/8 marro fort

Sondatge 02
01 0-3 7,5YR5/8 marro fort 7,5YR7/6 groc vermellés
02 3-3,5 5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR6/6 groc vermellés
03 3,5-7 7,5YR5/8 marro fort 7,5YR7/6 groc vermellés
04 7-13,5 7,5YR6/8 groc vermellés 7,5YR8/4 rosa
05 13,5-21 7,5YR6/6 groc vermellés 10YR7/6 groc
06 21-23 7,5YR7/6 groc vermellés 7,5YR8/4 rosa
07 23-25 7,5YR6/6 groc vermellés - -

Sondatge 03
01 0-3 2,5YR3/3 vermell obscur 7,5YR5/6 marré fort

Sondatge 04
01 0-4 5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR6/6 groc vermellés
02 4-9 5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR6/6 groc vermellés

Sondatge 05
01 0-7 2,5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR5/6 marré fort X
02 7-13 2,5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR5/6 marro fort
03 13-16 2,5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR6/6 marré fort X
04 16-21 2,5YR4/6 vermell groguenc 7,5YR6/6 marr6 fort

Sondatge 06
01 0-3 2,5YR4/6 vermell groguenc 5YR5/8 vermell groguenc X
02 3-5 2,5YR4/8 vermell fosc 5YR5/8 vermell groguenc
03 5-7,5 2,5YR4/6 vermell groguenc 5YR5/6 vermell groguenc
04 7,5-11 2,5YR4/8 vermell fosc 5YR5/6 vermell groguenc
05 11-16 2,5YR4/8 vermell fosc 5YR5/6 vermell groguenc

Sondatge 07
01 0-3 2,5YR3/6 vermell fosc 7,5YR5/6 marré fort
02 3-7 2,5YR3/6 vermell fosc 7,5YR5/6 marré fort
03 7-9,5 2,5YR3/4 vermell obscur 7,5YR6/6 groc vermellés
04 9,5-12,5 5YR3/3 marré vermellés fosc 7,5YR6/6 groc vermellés XX
05 12,5-16,5 5YR3/4 marr6 vermellés fosc 7,5YR6/6 groc vermellés X
06 16,5-19,5 5YR3/4 marré vermellés fosc 7,5YR6/6 groc vermellés X
07 19,5-20,5 5YR3/4 marr6 vermellés fosc 7,5YR6/6 groc vermellés XX
08 20,5-22,5 5YR3/3 marré vermellés fosc 7,5YR5/4 marré X
09 22,5-26 5YR2,5/2 marré vermellés fosc 7,5YR5/4 marré X
10 26-34 5YR2,5/1 negre 7,5YR6/4 marro clar XX

Sondatge 08
01 0-3,5 2,5YR4/4 vermell obscur 5YR5/6 vermell groguenc X
02 3,5-6 2,5YR4/6 vermell fosc 7,5YR5/6 marré fort X
03 6-12,5 2,5YR4/6 vermell fosc 5YR5/8 vermell groguenc X
04 12,5-17,5 5YR3/4 marré vermellés fosc 7,5YR5/6 marré fort XX
05 17,5-25,5 5YR3/4 marré vermellés fosc 7,5YR5/6 marré fort XX
06 25,5-27,5 5YR3/4 marr6 vermellés fosc 7,5YR5/6 marr6 fort XX
07 27,5-32 5YR3/4 marré vermellés fosc 7,5YR5/6 marré fort XX
08 32-37 5YR3/3 marré vermellés fosc 7,5YR5/6 marré fort XX

Sondatge 08big
09 37-45 7,5YR3/2 marré fosc 7,5YR5/6 marré fort XX
10 45-53 10YR3/3 marro fosc 7,5YR5/4 marré XX
11 53-62 10YR3/3 marré fosc 7,5YR6/4 marrd clar XX
Mostra 09
01 0-10 2,5YR4/8 vermell fosc 5YR5/6 vermell groguenc
Mostra 11

01 superficie 7,5YR4/6 marro fort 5YR4/6 vermell groguenc

Sondatge 12
01 0-10 7,5YR7/8 groc vermellés 7,5YR7/6 groc vermellés
02 10-20 7,5YR7/8 groc vermellés 7,5YR7/4 rosa
03 20-30 7,5YR7/8 groc vermellés 7,5YR7/6 groc vermellés
04 30-40 7,5YR7/8 groc vermellés 7,5YR8/4 rosa

Taula 2: Descripcié del color de les mostres en sec i humit. A la darrera Table 2: Sample color description of the cores, in wet and dry condi-
columna s'indiquen la preséncia de intercalacions de lamines tions. In the last column, the relative abundance of black lami-
negres segons la seva abundancia (x: poc, xx: molt). nae intercalations is indicated (x: low, xx: high).
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Sondatge 00

01 0-2,5 -
02 2,5-4 -
Sondatge 01
01 0-3 6,27
02 3-9 5,08
03 9-15 6,60
04 15-20 3,11
05 20-26 2,37
Sondatge 02
01 0-3 7,63
02 3-3,5 2,86
03 3,5-7 3,89
04 7-13,5 3,34
05 13,5-21 2,52
06 21-23 2,77
Sondatge 03
01 0-3 4,34
Sondatge 04
01 0-4 1,76
02 4-9 1,90
Sondatge 05
01 0-7 4,07
02 7-13 3,39
03 13-16 3,07
04 16-21 3,41
Sondatge 06
01 0-3 2,24
02 3-5 2,44
03 5-7,5 3,49
04 7,5-11 3,07
05 11-16 2,07
Sondatge 07
01 0-3 3,97
02 3-7 3,31
03 7-9,5 2,80
04 9,56-12,5 4,60
05 12,5-16,5 4,69
06 16,5-19,5 4,66
07 19,5-20,5 5,17
08 20,5-22,5 4,43
09 22,5-26 3,91
10 26-34 4,09
Sondatge 08
01 0-3,5 5,26
02 3,5-6 5,15
03 6-12,5 4,65
04 12,5-17,5 4,55
05 17,5-25,5 4,74
06 25,5-27,5 4,20
07 27,5-32 5,22
08 32-37 4,77
Sondatge 08bis
09 37-45 7,06
10 45-53 7,59
11 53-62 6,81
Mostra 09
01 0-10 4,45
Mostra 11
01 superficie 12,50
Sondatge 12
01 0-10 1,09
02 10-20 1,36
03 20-30 1,18
04 30-40 1,53

Taula 3: Contingut en matéria organica de les mostres.

Table 3: Organic matter contents in the samples.

els percentatges en pes per a cada una de les fraccions
d'arenes (>63 um), llims (63-2 um) i argiles (<2um) aixi
com els parametres texturals i estadistics simples
(McMANUS, 1988). La composicié mineralogica de la
mostra total es va realitzar utilitzant un difractometre
Siemens D-5000 amb un anode de Cu obtenint I'espec-
tre entre 3 i 34° de 2 theta a un pas de 0,03° amb un
temps de 3 s per pas a una temperatura ambient de
25°C. Un cop identificades les principals fases minerals
es va realitzar I'analisi semiquantitativa mitjangant la
integraci6 de l'area dels pics principals (BISCAYE,
1965) per tal d'analitzar la variacié mineralogica al llarg
de 'acumulacié sedimentaria.

Tots els resultats s’han representat graficament en
forma de taules i ens els casos pertinents s’han realitzat
altres grafics i cartografies de distribucié damunt la
topografia de la cova. En alguns casos concrets s’han
realitzat també observacions de microscopi electronic
de rastreig (SEM).

La totalitat de les dades varen ser sotmeses a trac-
tament estadistic realitzant finalment una analisi facto-
rial de components principals.

RESULTATS
Color dels sediments

La totalitat de les dades de color es poden observar
a la Taula 2. En linies generals predominen els colors
que van des de grocs vermellosos a marrons obscurs,
es pot observar perd una gran variabilitat entre els son-
datges. Encara que al llarg de cada un d’ells es mostren
variacions, podem diferenciar tres tipologies diferents,
sondatges amb colors grocs vermellosos (PP00, PP02,
PP12), colors vermells groguencs i foscos (PPO6,
PP09) i, finalment coloracions amb diferents tonalitats
de marr6 (PP01, PP03, PP0O4, PP0O5, PP07, PP08). En
els del primer tipus de coloracions més clares, els son-
datges son forca uniformes presentant algunes bandes
més vermelloses que es fan més abundants a sostre
especialment en els sondatges PP02 i PP12. El segon
tipus on predomina el vermell la uniformitat és la carac-
teristica principal. En el darrer tipus on la predominanca
dels marrons es la caracteristica principal, destaquen
de forma irregular la intercalacié de bandes mil-limétri-
ques negres que es fan especialment abundants cap a
la base dels sondatges PP07 i PP0O8 donant una clara
morfologia varvada, essent més irregular a la resta. La
part superior del sondatge PP0O1 destaca també per la
seva coloracié més groguenca.

Contingut en materia organica dels sediments

El contingut en matéria organica de les mostres de
sediment, que podem observar a la Taula 3, té uns
valors que oscil-len des d’'un minim de 1,09 fins a un
maxim de 12,50 % amb un valor mitja de 4,11 %. La dis-
tribucio pero és molt desigual dins els sondatges. Aixi,
el valors minims corresponen a les mostres dels son-
datges PP12 amb un valor mitja de 1,29 %, al PP04
amb un 1,83 %, valors relativament propers a I'error del
métode, i al PPO6 amb un 2,66 %. La resta de sondat-
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ges presenten valors mitjans al voltant del 4 %. La mos-
tra de sol edafic déna valors per sobre del 12 %. Enca-
ra que la variacié dins els sondatges és relativament
petita, podem destacar la disminucié amb la profunditat
dels sondatges PPO1, PP02 i PPO5; i la tendéncia al
increment en els PP06, PPQO7 i, especialment, en el
PPO08; en cap cas, pero les diferéncies superen el 3%
(Taula 4). El maxims valors es donen en els sondatges
PPO08 i PP0O7, essent el primer el que registra valors mit-
jans més alts de tots els sondatges, amb un 5,45 %.

La distribucio de la matéria organica sembla clara-
ment relacionada amb les entrades per esfondrament
de les cavitats, de manera que la seva presencia esta-
ria clarament relacionada amb la procedencia exterior,
com aixi ho demostra la preséncia dins del sondatge
PPO08 de la galeria del llac Ras de nombroses llavors i
altres restes vegetals. S’observa també clarament una
disminucié d’aquest percentatge amb la distancia a
I'obertura exterior. Els valors menors es trobarien a les
zones més allunyades de les entrades, com ara a la
galeria Decorada, a la galeria Corcada i a la sala Obs-
truida.

Analisi de la mida de gra dels sediments

L'analisi granulometrica dels sediments que com-
posen el fons dels llacs del sistema de cavitats Pirata-
Pont-Piqueta, es caracteritzen per una elevada variabi-
litat en les proporcions del contingut en arenes, Illims i
argiles, dins d’'una predominanca dels materials fins
(Taula 5). Aquesta variabilitat a més és molt marcada
entre els diferents sondatges que corresponen als dife-
rents llacs. La variabilitat en el contingut en argiles va
d'un minim de 2,63 a un maxim de 60,10 % amb una
mitjana de 17,43 %. La variabilitat en el contingut en
llims va d’'un minim de 18,57 a un maxim de 87,20 %
amb una mitjana de 60,44 %. Les proporcions d’arenes
mostren encara una major variabilitat, anant des d’'una
proporcié del 0 % a un maxim del 78,50 %, amb una
mitjana del 16,55 %. La preséncia de graves és testi-

monial; en realitat només s’ha constatat en el sondatge
PPOO (i correspondrien a fragments de roques). Dins
dels parametres texturals la mitjana oscil-la de 2,2 ym a
272,9 pm amb una mitjana de 52,04 um; la mediana va
de 1,6 a 250,6 um amb un valor mitja de 26,32 pm; i el
grau de classificacié dels sediments (desviacié estan-
dard) va de 1,6 um de valor minim (molt ben classificat)
fins a un maxim de 343,8 um (mal classificat) amb un
valor mitja de 68,59 um (Taula 6).

La dades més concretes corresponents a les mitja-
nes texturals i granulometriques per a cada sondatge es
poden observar a la Taula 7 (els parametres dels son-
datges amb només una mostra els podem trobar a la
Taula 5). De I'observacié detallada de les taules se'n
poden diferenciar, a nivell general, tres grups de sedi-
ments: a) els que indicarien les mostres dels sondatges
PP12 com a més caracteristic, perd que també inclou-
ria els sondatges PP01 i PP02, on la fraccio arena asso-
leix prop del 50 % amb medianes que corresponen a
arenes de fines a mitjanes i amb uns graus de classifi-
cacio en general forca baixos; b) el que caracteritza el
sondatge PPO06, format quasi exclusivament per fins
amb un percentatge d’argiles proper al 50 %, amb una
mediana al limit de la mida de gra entre argila i llim i
amb una molt bona classificacio; i finalment, c) la resta
de sondatges que venen a representar termes mitjans,
amb una predominanca dels elements fins, amb una
mediana sempre dins de l'interval de mida de gra del
llims perd amb proporcions diferents de la fraccié arena,
que en cap cas superen de mitjana el 10 % i amb uns
graus de classificacid intermedis.

Detalladament a nivell de mostres s’han diferenciat
diversos tipus texturals, els exemples més caracteris-
tics dels quals es poden observar a la Fig. 22. Aixi tenim
una corba (PP12-01) amb una angulositat negativa
(platicurtica) i un esbiaixament cap a la dreta, amb una
mediana corresponent a la mida de gra de les arenes
mitjanes amb una moderada granoclassificacio i forma-
da des d’'un punt de vista de la composicio sedimenta-
ria per una sola poblacié amb molt poca proporcié d’al-

0,
Nom [eedeeel fr)ul\rlllwon maxim mitjana Desv. tipica
PPOO Galeria Corcada (Cova de sa Piqueta) -
PPO1 Connexié Cova des Pont - Pirata 2.37 6.60 4.69 1.88
PP02 Llac Nou (Cova des Pont) 2.52 7.63 3.83 1.92
PPO3 Galeria Tancada (Cova des Pont) 4.34
PPO4 Galeria Decorada (Cova des Pont) 1.76 1.90 1.83 0.10
PPO5 Llac Victoria (Cova des Pont) 3.07 4.07 3.49 0.42
PPO06 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) 2.07 3.49 2.66 0.59
PPO7 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) 2.80 5.17 4.16 0.71
PPO8 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) 4.20 7.59 5.45 1.15
PP09 Galeria del Llac Ras (Cova des Pont) 4.45
PP10 Llac Victoria (Cova des Pont) -
PP11 Superficie (Cova de sa Piqueta — Pont) 12.50
PP12 Sala Obstruida (Cova de sa Piqueta) 1.09 1.53 1.29 0.19

Taula 4: Valors estadistics descriptius del contingut en matéria organica.
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Table 5: Textural statistical parameters of the studied samples.

Taula 5: Parametres estadistics texturals de les mostres estudiades.
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Sondatge 00
01 0-2,5
02 2,54
Sondatge 01
01 0-3 161,80 94,77 1,71 170,80 188,20 1,86 rs 4,03 |
02 3-9 168,00 74,32 2,26 361,80 216,00 1,88 rs 4,18 |
03 9-15 134,50 10,72 12,55 291,90 223,30 2,28 rs 6,07 |
04 15-20 12,44 7,78 1,61 10,52 18,67 5,25 rs 60,56 |
05 20-26 27,96 16,14 1,73 30,73 36,05 3,04 rs| 12,61 |
Sondatge 02
01 0-3 28,64 13,86 2,07 17,98 35,01 1,71 rs 2,39 |
02 3-35 102,90 29,64 3,47 137,80 159,60 2,55 rs 7,83 |
03 3,5-7 272,90 91,22 2,99 618,40 343,80 1,55 rs 2,53 |
04 7-13,5 92,35 60,43 1,53 170,80 94,05 1,29 rs 1,25 |
05 13,5-21 248,70 139,40 1,78 361,80 295,00 1,97 rs 5,05 |
06 21-23 124,60 95,25 1,31 211,60 111,80 1,26 rs 2,93 |
Sondatge 03
01 0-3 7,69 5,51 1,40 8,49 6,84 1,37 s 1,51 |
Sondatge 04
01 0-4 29,66 20,90 1,42 27,61 34,58 3,28 rs| 14,06 |
02 4-9 27,92 17,12 1,63 27,61 34,29 2,95 rs 11,49 |
Sondatge 05
01 0-7 24,30 6,28 3,87 6,85 62,77 4,95 rs| 28,60 |
02 7-13 21,66 5,99 3,62 6,85 46,13 3,29 rs| 10,61 |
03 13-16 17,71 5,54 3,20 6,85 39,29 3,60 rs| 12,55 |
04 16-21 10,23 5,49 1,86 7,63 17,70 5,27 rs 35,57 |
Sondatge 06
01 0-3 11,40 4,29 2,65 5,53 24,46 4,53 rs 22,87 |
02 3-5 4,10 2,18 1,88 1,11 5,79 4,33 rs| 26,69 |
03 5-7,5 2,90 2,02 1,43 1,53 2,41 1,52 rs 2,18 |
04 7,5-11 2,76 2,02 1,37 1,37 2,14 1,18 rs 0,78 |
05 11-16 2,16 1,60 1,35 1,23 1,62 1,34 rs 1,34 |
Sondatge 07
01 0-3 11,16 7,73 1,44 10,52 10,73 1,59 rs 2,54 |
02 3-7 15,53 10,52 1,48 11,71 14,58 1,28 rs 1,05 |
03 7-9,5 23,71 11,10 2,14 10,52 47,69 6,76 rs| 57,61 |
04 9,5-12,5 12,13 7,84 1,55 9,45 12,14 1,58 rs 2,17 |
05 12,5-16,5 18,85 7,60 2,38 9,45 40,20 6,55 rs 55,17 |
06 16,5-19,5 20,07 7,58 2,65 9,45 41,58 4,66 rs| 25,22 |
07 19,5-20,5 17,39 7,93 2,19 9,45 32,63 4,78 rs| 28,79 |
08 20,5-22,5 11,48 6,40 1,79 8,49 19,20 5,98 rs| 48,90 |
09 22,5-26 17,89 7,15 2,50 8,49 37,98 5,92 rs| 51,56 |
10 26-34 13,60 5,88 2,31 7,63 26,53 4,71 rs| 26,61 |
Sondatge 08
01 0-3,5 28,06 10,19 2,75 9,45 51,58 4,61 rs| 29,41 |
02 3,5-6 18,97 6,98 2,72 8,49 33,75 3,39 rs| 12,81 |
03 6-12,5 9,09 6,02 1,51 8,49 8,96 1,64 rs 2,54 |
04 12,5-17,5 12,76 6,39 2,00 8,49 20,33 5,00 rs| 36,78 |
05 17,5-25,5 17,26 6,45 2,68 7,63 34,49 4,80 rs| 28,95 |
06 25,5-27,5 14,14 6,01 2,35 7,63 27,15 4,66 rs| 25,80 |
07 27,5-32 8,13 5,49 1,48 7,63 8,09 1,91 rs 4,04 |
08 32-37 17,85 6,86 2,60 8,49 35,77 4,51 rs| 23,86 |
Sondatge 08bis
09 37-45 17,35 6,97 2,49 8,49 31,02 4,11 rs| 20,27 |
10 45-53 34,55 7,94 4,35 7,63 64,49 2,73 rs 6,95 |
11 53-62 7,08 5,13 1,38 6,16 6,11 1,42 rs 1,76 |
Mostra 09
01 0-10 4,00 2,83 1,41 4,97 3,42 1,35 rs 1,56 |
Mostra 11
01 sol 48,21 29,12 1,66 38,08 52,59 1,68 rs 2,64 |
Sondatge 12
01 0-10 267,60 250,60 1,07 361,80 206,30 0,64 rs -0,23 p
02 10-20 138,70 77,98 1,78 72,46 158,20 1,75 rs 3,19 |
03 20-30 142,90 44,82 3,19 58,48 215,00 2,25 rs 5,65 |
04 30-40 116,00 44,23 2,62 65,10 189,80 2,88 rs 9,61 |
Taula 6: Valors percentuals de les diverses fraccions texturals. Table 6: Percentage values of the different textural fractions.
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tres components. El cas de la corba granulométrica
corresponent a la mostra PP12-04, és un clar exemple
de bimodalitat degut a la mescla de dues subpoblacions
amb diferents mitjanes (que poden tenir diverses pro-
porcions segons les mostres de les quals el sondatge
PP12 n’és un bon exemple), una corresponent a la mida
de gra d’arenes mitjanes i 'altre als llims molt gruixats;
és una corba moderadament granoclassificada, lepto-

curtica i esbiaixada cap a la dreta. El cas de la corba
PP6-03 (molt caracteristic de tot el sondatge) correspon
a una sola poblaci6 amb un grau de classificacié molt
bo amb una mediana de la mida de gra en el transit de
llims a argiles i format en la seva totalitat pels compo-
nents texturals més fins. El tipus corresponent a la mos-
tra PP05-02, com el cas de la PP12-04, és clarament
bimodal, per tant el sediment correspondria a dues sub-
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Figura 22: Histograma de freqiieéncies i corba acumulativa tipiques dels
diferents tipus de sediments presents al sistema Pirata-Pont-
Piqueta.

Figure 22: Characteristic frequency histograms and cumulative curves
of different sediment types in Pirata-Pont-Piqueta cave
system.
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poblacions diferents. La diferéncia basica esta en els
valors mitjans de les dues poblacions; en aquest cas es
tractaria d’arenes fines, sempre en una proporcié molt
menor i de llims fins que correspondrien a la poblacié
principal. El grau de classificacié és de mig a bo i les
corbes sempre son leptocurtiques i esbiaixades cap a la
dreta. La resta de corbes que s’observen a la Fig. 22
son varietats de les anteriors que difereixen en alguns
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Figura 23: Evoluci6 textural dels sediments de la cova de sa Piqueta
(PP12) i de la connexié Pont-Pirata (PPO1).
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aspectes. Per exemple la PP04-01 és lleugerament
bimodal perd amb una elevada angulositat la qual cosa
implica la mescla de dues poblacions amb graus de
classificacié molt diferents; la PP07-05 també amb una
lleugera bimodalitat, implica una mescla de dues pobla-
cions amb mitjanes i graus de classificacio diferents. La
PP02-05 és una varietat de la PP12-04, bimodal pero
amb una inversio de la mida de gra predominant i que
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Figure 23: Textural evolution of sediments in Cova de sa Piqueta (PP12)
and in Cova des Pont - Coves del Pirata connection (PP01).



es caracteritza, a més a més, per un grau de classifica-
cié molt baix, i potser, I'aparicié d’'una tercera poblacio.
El cas de la mostra PP11-s0l, correspon a una mostra
de fora la cavitat, concretament a la seva cobertora
edafica; és també una corba amb molt poca angulositat
leptocurtica i esbiaixada cap a la dreta, amb un grau de
classificacio mitja amb una mediana corresponent a la
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Figura 24: Rebliment sedimentari de I'entrada de la galeria del Llac Ras
(PP08) amb canvi important del comportament sedimentari
(fletxa) i detall de I'estructura varvada caracteristica de la
base.

Figure 24: Sedimentary infilling at the entrance of Galeria del Llac Ras
(PP08). Arrow indicates an important change in the sedi-
mentation trend. Right corner, detail of the laminated sedi-
mentation existing at the base.

fraccio de mida de gra de llims gruixats, i que presenta
proporcions elevades tant dels components més grui-
xuts (arenes) com dels més fins (argiles).

Encara que dins cada sondatge la majoria de les
mostres presenten el mateix tipus de corba granulome-
trica, en alguns casos s'observen diferéncies al llarg del
sondatge, la qual cosa reflexa variacions en la dinami-
ca sedimentaria en alguns dels llacs de la cavitat (Fig.
23). Aixi per exemple el cas dels sondatges PP12 i
PPO1 (a la cova de sa Piqueta i a la connexié Pont -
Pirata, respectivament), mostren una evolucié paral-le-
la. A sostre es tracta practicament d’una Unica poblacio
textural formada per arenes mitjanes, mentre que a la
base del sondatge estan clarament diferenciades dues
poblacions amb un predomini de la fraccié granulome-
trica corresponent als llims molt gruixuts. Les mostres
intermedies mostren una transicié gradual en la impor-
tancia de les dues poblacions, a la vegada que la frac-
cié més fina esdevé més important i més fina. Fins i tot
s’hi arriba a observar una nova poblacié amb una mitja-
na de gra molt més fina, correspon a la mida de gra
argila, que és especialment evident a la mostra PP01-
03. Aquesta evoluci6 ens indicaria dos processos sedi-
mentaris diferents que es van substituint de forma gra-
dual I'un a laltre. L'evolucié del sondatge PP02 (llac
Nou) presenta una tendéncia a una evolucid similar,
perd manté el tipus de corba bastant constant en la qué
sempre hi predomina la fraccié arena.

Deixant de banda el sondatge PPO06 i la mostra
PP09, que mostren una uniformitat practicament total,
la resta de sondatges mostren una major variabilitat
perd sempre dins d'uns marges relativament estrets,
com és el cas de la galeria Tancada (PP03) o el llac Vic-
toria (PPO5). El primer, format principalment per la frac-
cié de llims gruixuts, amb una bona classificacio, i el
segon bimodal amb predomini de la fraccio6 de llims fins,
pero a proporcio variable i petita de la fraccié d’arenes
fines o molt fines al llarg de tots els sondatges. Comen-
tari a part mereixen els sondatges PPO7 i PP08 del llac
Ras en els quals hi ha un canvi brusc (Fig. 24) a la part
superior dels sondatges. En aquesta part superior pre-
senten una corba granulométrica quasi unimodal amb
predomini de la fracci6é corresponent als llims fins; a la
part inferior s’observa una certa bimodalitat amb una
presencia variable de la fraccio corresponent a les are-

PPO1 32,34 25,55 53,42 24,28 13,88 6,25 40,75 40,74 136,44 | 100,62
PP02 46,70 15,52 44,58 13,81 8,43 4,12 71,63 46,39 173,21 | 121,04
PP04 9,15 0,78 82,51 1,89 7,99 1,05 1901 2,67 34,44 0,21

PPO5 6,73 2,99 74,68 2,43 18,55 0,88 5,82 0,38 41,47 18,67
PP0O6 0,88 1,97 52,02 9,52 47,08 1,28 2,42 1,07 7,29 9,74

PPO7 3,62 2,65 81,25 3,39 15,04 1,92 7,97 1,64 28,33 13,54
PP0O8 5,30 4,82 77,27 3,17 17,35 2,15 6,77 1,37 29,25 18,20
PP12 53,75 18,22 40,60 16,89 5,20 2,11 104,41 98,73 192,33 | 25,04

Taula 7: Parametres granulometrics basics mitjans dels sondatges
amb més d’'una mostra. Dades en pm.

Table 7: Mean basic grain-size data of cores with more than one sam-
ple. Data are in pm.
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Sondatge 00
01 0-2,5 1,77 | 4,29 2,46 40,81 6,64 i 44,04 29,423 LMC
02 2,5-4
Sondatge 01
01 0-3 3,98 3,04 0,91 14,13 2,17 3,98 71,77 29,442 LMC
02 3-9 1,88 13,66 4,71 75,29 29,421 LMC
03 9-15 3,19 | 3,65 3,68 28,99 3,50 11,57 | 45,41 29,405 LMC
04 15-20 2,45 8,55| 5,59 70,62 6,02 6,78 | 29,400 LMC (2,35)+29,769 HMC (4,43)
05 20-26 558 | 3,67 4,40 6543 | 12,31 3,87 5,04 29,401 LMC
Sondatge 02
01 0-3 1,74 | 3,37 1,09 10,50 2,47 83,84 29,469 LMC
02 3-3,5 2,10 2,16 19,89 5,78 1,39 68,78 29,383 LMC
03 3,5-7 6,73 | 2,25 13,60 1,26 2,36 | 73,82 29,414 LMC
04 7-13,5 6,29 2,34 13,33 1,60 2,68 73,76 29,427 LMC
05 13,5-21 1,53 5,10 1,10 0,59 91,69 29,383 LMC
06 21-23 1,43 3,14 3,49 0,79 91,14 29,346 LMC
Sondatge 03
01 0-3 11,98 4,07 66,88 | 12,71 4,36 |29,109 LMC (31,68)+29,790 HMC (2,68)
Sondatge 04
01 0-4 3,30 | 5,99 2,71 64,44 | 11,60 5,87 6,10 | 29,366 LMC (4.09)+ 29,880 HMC (2.01)
02 4-9 4,98 3,16 73,51 | 13,24 5,10 | 29,385 LMC (2.16)+ 29,833 HMC (2.94)
Sondatge 05
01 0-7 10,76| 3,86 67,25 | 10,72 1,76 5,66 29,880 HMC
02 7-13 14,39 6,02 63,12 11,27 5,19 29,912 HMC
03 13-16 17,91| 5,36 59,44 | 10,71 1,96 4,61 29,817 HMC
04 16-21 4,24 13,76/ 5,51 56,82 | 12,76 6,91 | 29,467 LMC (3.17)+ 29.881 HMC (3.74)
Sondatge 06
01 0-3 5,28 |14,56| 7,74 44,16 | 10,10 3,43 14,74 129,375 LMC (10.67)+ 29,815 HMC (4.07),
02 3-5 26,90| 10,01 37,35 | 13,45 5,53 6,77 29,790 HMC
03 5-7,5 4,82 122,43| 9,79 39,99 | 14,40 8,59 29,775 HMC
04 7,5-11 9,27 |22,67| 10,30 40,66 | 12,34 4,75 29,820 HMC
05 11-16 3,08 |18,25| 11,03 46,38 | 13,29 7,96 29,820 HMC
Sondatge 07
01 0-3 7,97 5,33 69,70 | 11,01 5,98 | 29,356 LMC (3,36)+ 29,761 HMC (2.62)
02 3-7 4,34 1,95 75,30 | 15,91 2,50 29,789 HMC
03 7-9,5 7,17 2,41 78,73 8,51 3,18 29,828 HMC
04 9,5-12,5 515 | 8,83| 2,83 65,89 | 12,93 4,36 | 29,416 LMC (1,13)+ 29,845 HMC (3,23)
05 12,5-16,5 236 | 844 | 3,22 70,60 | 10,34 1,31 3,63 29,838 HMC
06 16,5-19,5 3,82 | 8,61 4,14 67,86 | 10,24 5,33 29,827 HMC
07 19,5-20,5 5,21 | 9,63 4,26 66,27 9,71 4,92 29,864 HMC
08 20,5-22,5 1,97 7,23 | 2,32 68,82 | 14,73 5,67 29,851 HMC
09 22,5-26 10,27| 4,86 67,82 | 10,54 6,45 29,797 HMC
10 26-34 9,32 4,31 70,47 11,42 4,38 29,856 HMC
Sondatge 08
01 0-3,5 7,09 2,26 76,11 9,86 4,69 | 29,330 LMC (1,85)+ 29,830 HMC (2.84)
02 3,5-6 13,93| 5,59 64,85 | 12,04 3,59 29,900 HMC
03 6-12,5 6,39 | 2,94 77,98 9,54 3,15 29,860 HMC
04 12,5-17,5 5,21 3,23 72,14 | 11,81 2,54 5,07 29,895 HMC
05 17,5-25,5 8,78 4,63 68,81 | 13,75 4,03 29,426 (i) + 29,827 HMC
06 25,5-27,5 13,64 4,38 67,16 11,28 3,53 29,856 HMC
07 27,5-32 16,86| 4,72 66,55 | 11,88
08 32-37 3,23 |10,00{ 4,92 68,06 | 10,96 2,82
Sondatge 08bis
09 37-45 0,47 10,66/ 4,98 72,49 11,40
10 45-53 12,00f 5,12 73,17 9,72
11 53-62 15,26| 4,55 65,37 11,15 3,68 29,879 HMC
Mostra 09
01 0-10 1,37 [21,24| 9,01 55,19 8,14 5,06 29,879 HMC
Mostra 10
01 roca 1,40 98,60 29,345 LMC
imp impureses roca 0,65 99,34
Mostra 11
01 superficie 6,76 1,82 76,69 | 10,26 1,22 3,24 29,826 HMC
Sondatge 12
01 0-10 i 0,91 12,27 1,55 | 85,27 29,433 LMC
02 10-20 1,68 8,09 3,78 | 86,45 29,528 LMC
03 20-30 1,08 2,85 2,67 93,41 29,443 LMC
04 30-40 2,28 97,72 29,497 LMC
Taula 8: Valors percentuals de la composicié mineralogica en les mos- Table 8: Mineralogical composition of the samples, expressed in per-
tres estudiades. centages.
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nes molt fines. Correspon aquest canvi també amb la
presencia d'una sedimentacié varvada, amb lamines
inferiors al mil-limetre de gruixa (cosa que ens ha impe-
dit d’analitzar la composicié varva a varva per manca de
mostra) que sembla ser a causa d'una variacié en la
textura del sediment i que possiblement va acompanya-
da del contingut en materia organica (bandejat negre).

Composicié mineraldgica dels sediments

L'analisi de la composicié mineralogica dels sedi-
ments que composen el rebliment dels llacs del sistema
de cavitats Pirata-Pont-Piqueta (Taula 8), mostren
variacions forga importants dins dels que podriem con-
siderar tres components principals. Per una banda els
carbonats (amb clar predomini de la calcita), per altre
els tectosilicats (quars principalment) i finalment els
minerals que pertanyen al grup de les argiles (general-
ment il-lita i caolinita). Aixi, en referéncia a la globalitat
dels sediments del sistema de cavitats Pirata-Pont-
Pigueta tenim que dins del grup dels carbonats la calci-
ta presenta valors mitjans del 24,27 % amb una eleva-
dissima desviacio tipica (34,08) amb valors que
oscil-len entre el 0 % i el 97,92 %; mentre que la dolo-
mita es practicament testimonial amb un 1,37 % de mit-
jana i una desviacio tipica de 2,21. En el cas dels mine-
rals silicics, el quars és el predominant, amb valors que
oscil-len entre un 2,28 i un 78,73 % amb una mitjana de
50,99 % i una desviaci¢ tipica de 25,71; mentre que els
feldspats (gairebé sempre plagioclasis) presenten un
valor mitja de 8,82 % (desviacio tipica del 4,79 %) amb
valors que oscil-len del 0 % al 15,91%. En el cas de les
argiles, practicament només podem parlar de la il-lita i
la caolinita. La primera té una mitjana de 9,21 % amb
una desviacio tipica de 6,33 % i uns valors que oscil-len
entre 0 i els 26,9 %; la segona presenta un valor mitja
de 3,93 % (desviacio tipica 2,75) amb un valor maxim
de 11,03 % i un minim de 0%. Hi ha algun altre mineral
de l'argila present, encara que en proporcions molt bai-
xes que podem considerar testimonials (la montmorillo-
nita amb una mitja de 0,25; la clorita/montmorillonita
amb un 1,05 % i la vermiculita, amb 0,09 % de mitjana).

La forta variabilitat que es reflecteix en els valors
globals queda clarament eliminada quan analitzem son-
datge a sondatge, essent en aquest cas la mineralogia

composta de manera predominant per algun dels grups
minerals esmentats (Taula 9); la desviacié tipica déna
idea de la variabilitat dins de cada un dels sondatges.
Aixi, hi domina la composicié carbonatada, per ordre
d’'importancia, en els sondatges PP12, PP02 i PPO1
(sala Obstruida, llac Nou i connexié Pont-Pirata respec-
tivament). A la resta dels sondatges domina la sedi-
mentacié silicico-clastica dominada pel quars, essent
especialment important la preséncia del grup de les
argiles en els sondatges PP05, PP0O7 i PP08. Mencio
especial mereix el sondatge PP06 que juntament amb
la mostra PP09 ambdues de la galeria del Llac Ras arri-
ben a un valor mitja d’argiles que supera el 30% amb
més d'un 20 % de il-lita.

EL REBLIMENT SEDIMENTARI DEL SISTEMA
PIRATA-PONT-PIQUETA

Els sediments del sistema de cavitats Pirata-Pont-
Piqueta presenten tres facies o tipus sedimentaris forca
diferenciats tant per la seva coloracié com pel seu con-
tingut mineralogic i textural i, probablement, d’edat de
deposicié. De forma general, un de composicié princi-
palment carbonatada on la calcita és dominant i amb
coloracions clares i la textura mida arena, un de textura
limosa on el predomini dels components silicics és la
caracteristica principal juntament amb la seva tonalitat
marronosa, i un de coloracié vermellosa i composicio
textural molt fina i ben classificada amb elevada pro-
porcio de les argiles.

Les potencies del sediment obtingudes no superen
en linies generals el mig metre acumulant-se en el fons
dels conductes i sales submergides amb una distribucio
més o menys uniforme; tan sols en la galeria del Llac
Ras prop de la sala Gran s’hi déna una acumulacio en
forma de ventall amb una poténcia que supera el metre
i amb un clar decrement d’'aquest cap als nivells més
interiors.

Amb totes les dades obtingudes en I'analisi de les
mostres individuals, tant de matéria organica com de
textura i mineralogia, s’ha fet una analisi de compo-
nents principals per tal d’agrupar i veure les diferents
poblacions dels sediments presents. Al resultat que es
mostra en la Fig. 25, hi queden perfectament reflectits

S Illita ArgllesCaolinita Quars SIIICatSFeIdspats Calcitgarbonagolomita
PPO1 4,54 (2,61) 2,77 (2,28) 38,57 (27,65) 4,80 (4,73) | 40,86 (33,93) 4,83 (4,19)
PP02 3,57 (2,38) 1,30 (1,11) 10,93 (6,13) 2,21 (2,09) | 80,51 (9,77) 1,71 (0,91
PP04 5,48 (0,71) 2,94 (0,32) 68,98 (6,41) | 12,42 (1,16) 5,6 (0,71) 2,94 (4,15)
PP05 14,21 (2,93) | 5,19 (0,93) 61,66 (4,54) | 11,37 (0,97) | 5,59 (0,98) 0,93 (1,08)
PP06 20,96 (4,71) 9,77 (1,23) 41,71 (3,57) | 12,72 (1,63) | 8,56 (3,75) 1,79 (2,56)
PPO7 8,18 (1,67) 3,56 (1,17) 70,15 (4,03) | 11,53 (2,31) | 4,64 (1,27) 0,13 (0,41)
PPO8 10,89 (3,81) 4,30 (1,03) 70,24 (4,41) | 11,22 (1,22) | 2,52 (2,07) 0,49 (1,09)
PP12 0,49 (0,58) 0,42 (0,84) 6,37 (4,72) 0,00 (0,00) | 90,71 (5,89) 2,00 (1,61)

Taula 9: Valors mitjans dels principals components mineralogics de la

totalitat de les mostres corresponents a cada sondatge (entre

paréntesi les dades corresponents a la desviacio tipica).

components of each log.

Table 9: Mean values (and standard deviation) of main mineralogical
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Figura 25: Analisi de components principals mostrant la posicié de les
diferents mostres de sediments.

aquests tres tipus diferents de facies sedimentaries. En
aquesta figura s’hi representen la distribucié de les
mostres en funcié dels eixos dels components princi-
pals. El primer eix de components principals (PC1 a la
figura) representa el 45,6 % del total de la variancia i
esta dominat per les arenes i els minerals carbonatats
per una banda i els silicico-clastics per I'altre (principal-
ment quars). La variacio al llarg de I'eix PC1 correspon
a una variacié mineralogica i textural molt concreta, que
com veurem més endavant, separa la sedimentacié que
podriem considerar autoctona de I'al-loctona o amb
forta influencia externa. En aquest sentit la distribucio
de les mostres corresponents al sondatge de la conne-
xi6 Pont-Pirata (PP01) n'és prou evident. Respecte a
I'eix PC2 sembla que representa la mida de gra.

El segon component principal (PC2), tan sols repre-
senta el 14,2 % de la variancia total, esta dominat pels
llims per una banda i els minerals de les argiles per I'al-
tre; ens separaria una etapa i/o procés sedimentari
anterior i/o diferent. A nivell de detall i per tal de poder
interpretar correctament les dades exposades anem a
comentar alguns punts concrets.

Un dels punts principals va ser el d’esbrinar el per-
que de la composicié més, o gairebé totalment, carbo-
natada dels sediments de la sala Obstruida, connexio

58

Figure 25: Principal components plot showing the position of different
sampled sediments.

Pont-Pirata i llac Nou. S’ha observat una clara i elevada
correlacié entre les mostres amb aquesta composicio
carbonatada i les d’elevada presencia en el contingut en
grans de mida arena. Per aquest motiu es van agafar
mostres per tal de ser observades al microscopi electro-
nic. De la seva observaci6 acurada es dedueix que
aquesta composicié carbonatada es deu en la seva
major part a cristalls de calcita que s’han format com a
precipitats de calcita flotant (Fig. 26) a la superficie dels
llacs. Aquest fenomen es forca evident, en I'actualitat,
tant a la sala Obstruida (galeria Corcada), llac Nou i a la
sala del Tanga (connexié Pont-Pirata) i també s’ha
observat a la galeria del Llac Ras. Aquests agregats cris-
tal-lins de calcita flotant mostren un grau de corrosié
forca elevat, la qual cosa implica que probablement els
condicionants geoquimics del fons dels llacs son forca
diferents dels que es donen a la superficie; segurament
ens trobarem dins la zona de mescla en els quals la
corrosié de la composicié carbonatada seria el fenomen
predominant, la qual cosa explicaria el perque en alguns
llacs aquesta composici6 carbonatada és tan poc impor-
tant dins del registre superficial. També la diferent evo-
luci6 sedimentaria enregistrada dins del sondatge podria
ser I'explicacié (un clar exemple en podria ser el son-
datge PP01). S’ha de tenir present també que la impor-



pP124:

Figura 26: Fotografies al microscopi electronic de rastreig de la fraccié
arena de mostres seleccionades dels sediments del sistema de
cavitats Pirata-Pont-Piqueta. PP02-05, grans de calcita flotant
amb forta corrosio; PP04-02, grans de quars i feldspats amb res-
tes vegetals; PP05-03, grans de quars i minerals agregats del
grup de les argiles; PP06-05, agregats d'argiles amb grans de
quars; PP07-05, agregat cristal-li de calcita flotant amb simpto-
mes de forta corrosid; PP08-03 i PP08-07, grans de quars i agre-
gats dels minerals de les argiles amb restes vegetals; PP12-04,
agregats cristal-lins de calcita flotant amb forta corrosio.

tancia en la proporcié dels carbonats pot venir donada
per les taxes d’acumulacio de sediments al-ldctons que
arriben al fons dels llacs. La calcita flotant als sediments
es també present (per exemple PP07-05) a llacs en els
quals la sedimentacié predominant és clarament silicico-
clastica pero que per una major produccié de calcita flo-
tant, o bé per una menor aportacié temporal de material
detritic, la proporcioé de carbonats esdevé puntualment
més important. En qualsevol cas s’ha de relacionar amb
la preséncia de cambres d’aire.

L'observacio al microscopi electronic de rastreig
posa també en evidéncia la procedencia externa de bona
part de la sedimentacié en alguns dels llacs amb la pre-
sencia de restes vegetals. Seria el cas dels sediments
més propers a la sala Gran de la cova des Pont en la
galeria del Llac Ras o fins i tot a la galeria Decorada.

En aquest sentit és interessant constatar la presen-
cia de sediments varvats (Fig. 24) especialment impor-
tants en els sediments del llac Ras que ens indicarien
una clara estacionalitat en la sedimentacié d'aquest

PP12:04

Figure 26: SEM observations of the sand fraction in selected samples of
sediment at Pirata-Pont-Piqueta cave system. PP02-05,
Highly corroded calcite raft grains; PP04-02, quartz and
feldspar grains with vegetal fragments; PP05-03, quartz
grains and clay minerals aggregates; PP06-05, clay aggre-
gates and quartz grains; PP07-05, crystalline aggregate of
calcite rafts showing corrosion.; PP08-03 and PP08-07,
quartz grains and clay aggregates with vegetal fragments;
PP12-04, crystalline aggregates of calcite rafts showing
intense corrosion.

punt proper a la sala Gran. Aquestes varves (diferen-
ciables per les lamines de diferent color) venen clara-
ment marcades per una variacio en la textura i en la
composicié organica del sediment. S’aprecia clarament,
a més a més, que a partir d'un determinat moment
(entre les mostres PP08-03 i 04) es ddéna un canvi en
I'aportacio externa molt més detritica i amb una presen-
cia de les lamines varvades molt escadussera.

En el cas de la galeria del Llac Ras hi ha una clara
diferéncia entre els sondatges PP07 i PP08, situats just
a la vorera del col-lapse que correspon a la sala Gran
de la cova des Pont, i la mostra PP09 i el sondatge
PP06. Aquests dos darrers, mostren una sedimentacio
de materials molt fins (amb més d'un 50 % d'argiles) i
composicid mineralogica també dominada pels mine-
rals de les argiles i el quars amb un caracteristic color
vermell (Taula 2). La darrera mostra del sondatge PP08
(PP08-11) en té una composici6 similar. Es tracta clara-
ment d’un rebliment antic de la cavitat. En aquest sentit
s’ha de constatar que la superficie on s’han recollit
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Figura 27: Poligons de retraccié a -4 m que recobreixen una area de
500 m? de la galeria del Llac Ras (Foto B. Clamor).

aquestes mostres s’hi observen poligons de retraccio
(Fig. 27) simptoma evident d'una antiga situacié molt
inferior del nivell freatic. L'acumulacié enregistrada en
els sondatges PPO7 i PP08 correspondrien a les “facies
d’entrada” procedents de I‘exterior (com es pot observar
a la figura 26 hi ha una abundant preséncia de restes
vegetals) al produir-se I'obertura de la cavitat tot for-
mant un cos sedimentari que disminuiria de poténcia
cap a l'interior (és a dir, cap a I'Est).

La procedéncia de la resta de components minerals
de la cavitat, basicament els minerals silicatats (quars i
feldspats) i els minerals de les argiles, s’ha d’entendre
com a aportacions exteriors o bé com a restes d'impu-
reses procedents de la dissoluci6 de la roca encaixant.
S’ha de comentar, que durant moments de pluges inten-
ses tant al llac Victoria com els de la sala Gran (llac Ras)
l'aigua d'escorrentia procedent de la precipitacio pene-
trava amb intensitat dins la cavitat, arrossegant una gran
quantitat de material sedimentari, enterbolint I'aigua dels
llacs i reduint la visibilitat practicament a zero.

Per tal d’avaluar I'aportacié de la dissolucié de la
roca a la composicié del rebliment sedimentari, es va
avaluar el percentatge d’'impureses de una mostra de
roca (PP10) mitjancat I'atac de la mostra fins a la total
eliminacio de la fraccié carbonatada (Taula 8). El resul-
tat es va contrastar amb I'analisi semiquantitativa mit-
jancant la difracci6 de raigs-X. El resultat, pels dos sis-
temes indica que es tracta d’'una calcarenita molt pura
formada per calcita amb baix contingut en magnesi
(LMC) i amb uns percentatges d’impureses que van de
0,37 a un 1,40 %. Aquestes impureses estan formades
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Figure 27: Retraction polygons at -4 m that cover an area of 500 m? in
Llac Ras passage (Photo B. Clamor).

practicament en la seva totalitat per quars (>99 %) i la
resta minerals de les argiles, principalment il-lita. En
resulta doncs evident, que la dissolucio de la propia
roca encaixant de la cavitat, és una feble font de sedi-
ment i que, a més a més, aquesta esta formada quasi
exclusivament per quars, per tant les impureses pre-
sents a la roca no explicarien bona part de la resta dels
components minerals presents en el rebliment sedi-
mentari de la cavitat. Aixi mateix, el fet de que la major
part de la calcita que forma part del sediment, en la
major part dels sondatges en els quals la fracci¢ silici-
co-clastica és la predominant, esta formada per calcita
magnesiana (columna de la dreta de la Taula 8), ens du
a pensar que la calcita també pot tenir un procedéencia
clastica, encara que no podem descartar un cert enri-
qguiment en magnesi en el moment de la dissolucio de la
roca encaixant.

Tot I'exposat, doncs hem de suposar que bona part
de 'acumulacié sedimentaria procedeix d'una font exte-
rior. Bona part del quars, feldspats i caolinita tindrien
aquest origen. Es conegut que a Mallorca no existeixen
practicament roques que continguin feldspats, i ha estat
constatat que aquest és un component comu en les plu-
ges de fang de procedencia sahariana que es donen a
lesilles (FIOL et al., 2005). La seva acumulacié en el sol
donaria lloc, amb posteriors rentats, a les infiltracions
cap al interior de les cavitats arrossegades per les
aiglies d'infiltracié o fins i tot escorrentia. Per tal de
comprovar aquest extrem es va analitzar també la com-
posicio del sol edafic de I'exterior de la cavitat. A les
Taules 5 i 8 s’observa tant la composicio textural com



mineralogica de la mostra de sol (PP11). S’hi pot obser-
var com es tracta d’'un sediment texturalment format per
llims i arenes molt fines amb petita proporcio de les argi-
les, i una composicié mineralogica en la qual el quars,
feldspats, caolinita i sobretot il-lita hi son presents amb
una petita proporcio de calcita que és magnesiana. Tots
aquests valors s’adiuen bé amb la composicié de la
major part dels sediments dels sondatges PP03, PP04,
PPO5, PPO7, PP08 i amb part de la composicié de la
resta. La mida de gra del sol és lleugerament superior a
I'exterior perd no es fa dificil pensar en un cert grau de
selecci6 durant el transport.

De totes les dades sobre les caracteristiques i com-
posicié dels sediments del sistema de cavitats Pirata-
Pont-Piqueta podem generalitzar i dir que amb les
variacions puntuals que pot oferir el mateix sistema, la
sedimentacié és similar a altres cavitats ja estudiades
també del llevant i migjorn de Mallorca (GRACIA et al.,
2003, 2005). Ara bé, a I'hora de la interpretacié puntual
de cada un dels sediments, com molt bé mostra els cas
gue ens ocupa, s’ha de tenir present la variabilitat dels
processos tant en I'espai com el temps i intentar analit-
zar el maxim de variables possibles per arribar a una
acurada interpretacio.
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Figura 28: Perfil de salinitat (ppm) i de temperatura (°C) a la galeria
Decorada (cova des Pont).

Figure 28: Salinity (ppm) and temperature (°C) profiles in Galeria Deco-
rada (Cova des Pont).

Aixi, en el cas que ens ocupa del sistema Pirata-
Pont-Piqueta podem dir per resumir que tenim basica-
ment tres tipus de sediments: un antic i dos de subac-
tuals. El primer, antic, estaria format per argiles verme-
lles en el qual els processos de descalcificacio de la
roca hi poden tenir molt a veure en la seva genesi. Dels
dos de subactuals, un que considerariem autocton en el
qual la sedimentaci6 és majoritariament carbonatada
relacionada amb els processos de precipitacio a la
superficie dels llacs (calcita flotant); i I'altre, que podriem
considerar al-locton, en la que la major part del sediment
té un origen extern al sistema i s'introdueix per esco-
rrentia superficial aprofitant les obertures (principalment
esfondraments) que afecten al sistema de cavitats.

Caracteristiques hidrografiques
de la cavitat

El perfil de salinitat i temperatura de la columna
d'aigua ha estat registrat el mes d’agost de 2006 mit-
jancant una sonda oceanografica CTD Seabird SBE19
que pertany a I'Institut Mediterrani d’Estudis Avancats.
L'aparell realitza lectures automatiques cada segon
d’ambddés parametres a més de la fondaria, mentre es
desplagat molt lentament per un cabussador. Les dades
posteriorment sén transferides a un ordinador.

La columna d’aigua presenta quatre masses d’ai-
gua amb caracteristiques ben diferenciades (Fig. 28).
En primer lloc, una capa d'aigua que va dels 0 als 1,8 m
amb una salinitat que augmenta de 6 %o als 14 %o.. Dels
1,8 m als 4,5 m practicament es manté constant en 14
%o per després augmentar dels 4,5 m als 7 m, entre 14
%o 1 33 %o fins que després es manté constant practica-
ment al voltant dels 34 %o.

Les mesures del pH de diferents mostres d'aigua
denoten aiglies lleugerament acides (entre 6,4 i 6,9), el
que indicaria que els processos de corrosio de les
aiglies son actius actualment.

Part faunistica

S’ha mostrejat mitjancant pesques amb xarxes de
plancton (confeccionades amb teixit de nytal de 64 pm
de llum de malla) amb les quals es filtra I'aigua mentre
es busseja. Les captures s’han efectuat a fondaries
determinades per poder caracteritzar la fauna de les
diferents zones de la cavitat. El material capturat amb la
xarxa es fixava amb formol a les diverses cambres d’ai-
re repartides a diferents zones de la cova, per poder aixi
diferenciar millor la fauna present als sectors i optimit-
zar I'estudi carcinologic. El material recollit s’ha identifi-
cat al laboratori de I'Institut Mediterrani d’Estudis Avan-
¢ats (IMEDEA), mitjang¢ant lupa binocular i microscopi
equipat amb contrast diferencial.

Al sistema de cavitats Pirata-Pont-Piqueta s’han
enregistrat un total de 9 especies de crustacis estigo-
bionts (Taula 10), totes elles, excepte les dues indeter-
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minades a nivell especific, endemiques de les Gimne-
sies. Destaquen el genere monotipic de copépode ciclo-
poid Troglocyclopina balearica, distribuit al llarg del
carst costaner del SE de Mallorca, des de Capdepera
fins a l'arxipelag de Cabrera (JAUME i BOXSHALL,
1996). També es remarcable la troballa a la cavitat del
copéepode misofrioid Speleophria gymnesica, conegut
fins a les hores Unicament de les coves C i A de Cala
Varques (Manacor), i també de la cova des Coll, a Por-
tocolom (Felanitx) (GRACIA et al., 2005). En referéncia
al ciclopoid Halicyclops sp., ho ha pogut esser determi-
nat a nivell especific ja que els exemplars capturats no
eren adults; aixd no obstant, I'espécie d'aquest génere
habitual al medi anquihali del litoral SE de Mallorca és
H. troglodytes, estesa per gran part del carst litoral del
Mediterrani occidental.

Ales pesques efectuades entre 0 i 1 m de fondaria,
gue corresponen a salinitats d’entre 6 - 8 %o, s’han cap-
turat I'isopode Typhlocirolana moraguesi, els amfipodes
Salentinella angelieri i Metacrangonyx longipes, el ter-
mosbenaci Tethysbaena scabra i el copepode Metacy-
clops subdolus. S’ha de puntualitzar que la major part
d’aquestes espécies sén bastant eurihalines, ja que se
solen trobar també a les aiglies de major salinitat. Un
altre grup d’especies es mantenen sempre a dins sali-
nitats marines, Troglocyclopina balearica, Stygocyclopia
balearica i Speleophria gymnesica. Aquestes espécies
semblen patir d’algun tipus de limitacio fisiologica per a
penetrar a les aigies més dessalades de les cavitats
costaneres, si bé es mantenen a les aiglies subterra-
nies marines permanentment. Almenys 6 de les 10
espécies d'invertebrats registrades fins ara al sistema
son endémiques de les Balears.

Phylum CRUSTACEA
Classe Malacostraca

Ordre Amphipoda Latreille, 1816
Metacrangonyx longipes Chevreux, 1909

Amfipode estigobiont endemic de Mallorca i Menor-
ca, de gran interés filogeneétic i biogeografic. Pertany a
una familia estrictament estigobiont, els Metacrangonic-
tidae, composta per sols 16 especies distribuides entre
dos géneres. La distribucio general de la familia és peri-
Mediterrania, pero recentment s’han descobert dues
especies de Metacrangonyx a coves de la Republica
Dominicana, fent atényer doncs al genere una distribu-
ci6 amfi-Atlantica. Aix6 suggereix un origen molt antic
del génere, d'abans de I'obertura de I'esmentat ocea.
La majoria de metacrangonictids viuen a les aigties dol-
ces, excepte una especie endemica de l'illa d’Elba, que
ocupa un pou salobrés, mentre que I'especie propia de
les Balears ocupa un ampli ventall de salinitats, des de
totalment dolces a virtualment marines. A la cavitat s’ha
capturat especialment a la capa més dolca.

Bogidiella balearica (Dancau, 1973)

Amfipode endemic de Mallorca i Cabrera (Dancau,
1973; Jaume, 1993), pertanyent a una familia exclusi-
vament estigobiont, Bogidiellidae, amb representants a
les aiglies dolces i intersticials marines de tots els con-
tinents, llevat de I'Antartida. A Mallorca ocupa Unica-
ment cavitats anquihalines de la costa de Manacor
(coves del Drac, coves dets Hams, sistema Pirata-Pont-

Especies Rang de Salinitat | Estigobiont Endemisme
AMPHIPODA

Salentinella angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952 6 - 29 %o X

Metacrangonyx longipes Chevreux, 1909 6 - 34 %o X X
Bogidiella balearica Dancau, 1973 17 - 26 %o X X
ISOPODA

Typhlocirolana moraguesi Racovitza, 1905 6 - 34 %o X X
TERMOSBAENACEA

Tethysbaena scabra Pretus, 1991 6 - 29 %o X X
COPEPODA MISOPHRIOIDA

Speleophria gymnesica Jaume & Boxshall, 1996 14 - 34 %o X X
COPEPODA CALANOIDA

Stygocyclopia balearica Jaume & Boxshall, 1955 17 - 26 %o X

COPEPODA CYCLOPOIDA

Halicyclops sp. 14 - 34 %o X

Metacyclops subdolus Kiefer, 1938 6 - 8 %o X

Troglocyclopina balearica Jaume & Boxshall, 1996 17 - 26 %o X X
COPEPODA HARPACTICOIDA

sp. indet. 14 - 29 %o X

Taula 10: Crustacis aquatics presents al sistema Pirata-Pont-Piqueta.
S'indica si es tracta d’animals tipicament cavernicoles (esti-
gobionts) i si s6n endemismes Balears
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Table 10: Aquatic crustaceans collected in Pirata-Pont-Piqueta cave
system. It is indicated whether they are typical cave-dwelling
animals (stygobionts) and endemic to the Balearics.



Pigueta, cova de sa Gleda, coves de Cala Varques), i es
troba Unicament sobre la fusta submergida en descom-
posicio.

Salentinella angelieri Ruffo & Delamare, 1952

Amfipode estigobiont, Unic representant a les illes
dels Salentinellidae, familia estrictament estigobiont i
circummediterrania. L'espécie viu en aiglies moderada-
ment salabroses o fins i tot totalment dolces de pous i
coves; es coneix també de sediments no consolidats de
rius. Presenta una amplia distribucié per zones litorals
de la regié mediterrania, on és I'habitant més comu de
les coves anquihalines; esta present a totes les illes de
I'Arxipelag. Relativament freqiient a les capes superiors
de la columna d’aigua de la cova Genovesa. Ateny a la
cova des Coll densitats poblacionals importants local-
ment i estacional, depenent de les zones on flueix aigua
de menor salinitat.

Ordre Isopoda Latreille, 1817
Typhlocirolana moraguesi Racovitza, 1905

Isopode cirolanid estigobiont endémic balear (citat
Unicament a Mallorca, Menorca, Cabrera i sa Dragone-
ra). Va esser descrit a principis del segle passat a partir
de material capturat a les coves del Drac de Portocristo
(RACOVITZA, 1905). Comu a la galeria dels Myotragus
de la cova Genovesa, on sovint el veiem nedant. Ha
estat observat freqliientment a la cova des Coll, a totes
les profunditats, entre 8 i 37 %o de salinitat.

Ordre Thermosbaenacea Monod, 1927
Tethysbaena scabra (Pretus, 1991)

Espécie estigobiont d’aquest rar ordre de crustacis
peracarids,. Endemisme gimneésic s’ha citat a Mallorca i
illots proxims (Cabrera, sa Dragonera), aixi com també
a Menorca. Es coneix una altra espécie iberica del gene-
re a la peninsula. A Mallorca Unicament es localitza a les
aiglies subterranies de les regions costaneres influen-
ciades per la mar. Es tipica de les picnoclines dels llacs
anquihalins, on neda activament. S’ha trobat a la cova
Genovesa on es concentra en abundancia a la picnocli-
na d’'una sala a on probablement s’alimenta dels floculs
de bacteris en suspensio que enlla es desenvolupen.
Pot resistir concentracions molt baixes d’oxigen dissolt.
A la cova des Coll ha aparegut als sectors més interiors,
amb salinitats compreses entre el 8 i el 34 %o.

Ordre Misophrioida

S’ha trobat una espécie d’aquest ordre a la cavitat
que pertany a la familia Speleophriidae. Aquesta és
rarissima i practicament restringida al medi anquihali,
havent-se citat en el Mediterrani Gnicament a una cova
sarda, i recentment a una altra de Gibraltar, a part de a
les Balears.

Speleophria gymnesica Jaume & Boxshall, 1996

Era coneguda a un parell de coves de Mallorca i un
altra cova de Menorca; compta amb altres dos congéne-
res, un a Bermuda i I'altre a Australia nordoccidental, aixi
com poblacions innominades a coves de Gibraltar, Repu-
blica Dominicana i el Yucatan (Méxic). Ocupa les parts
més profundes de salinitat marina de les cavitats. A la
cova des Coll ha estat capturada Unicament a la galeria
de les Esponges a salinitat superior al 34 %.. Al sistema
Pirata-Pont-Piqueta s’han capturat molts d’exemplars
(incloent-hi mascles, copepodits i nauplis) a profunditats
compreses entre -3,5mi-7 m, que corresponen a sali-
nitats que van de 28 %o a 34 %o.

Classe Maxillopoda
Ordre Calanoida
Stygocyclopia balearica Jaume & Boxshall, 1995

Espécie distribuida pel medi cavernicola de les
Balears i Lanzarote (Canaries) (JAUME i BOXSHALL,
1995b). Es coneixen vicariants al Pacific SW, a coves
de Filipines, Australia i Nova Caledonia. A la cova Geno-
vesa (Manacor) esta citada a salinitats compreses entre
29%o i 37%.. Al sistema de coves Pirata-Pont-Piqueta
s’ha capturat a les pesques efectuades al fons del llac
Victoria, entre 5 i 6 m de profunditat sota 'aigua. La sali-
nitat mesurada a la cavitat per aquesta fondaria esta
compresa entre els 17%. i 26%o, en la zona de corres-
pon a la segona haloclina.

Ordre Cyclopoida
Halicyclops sp. Kiefer, 1935

H. troglodytes és una espécie d’aiglies subterranies
salabroses. Es un dels copépodes més frequients a les
coves anquihalines mallorquines. S’ha citat del sud de
Franca, Sardenya, Grecia i costes del Sahara, a banda
de les Balears.

Troglocyclopina balearica Jaume & Boxshall, 1996

Es un dels cinc géneres de crustacis endémics de
les Balears, tots ells estigobionts. Es tracta d’'un cope-
pode de mida petita (ateny sols 0,3 mm de mida corpo-
ral), essent I'inic representant de la seva familia (Cyclo-
pinidae) conegut que hagi colonitzat les aigiies conti-
nentals; tota la resta de ciclopinids coneguts soén
marins. Es coneix de coves anquihalines de la costa SE
de Mallorca, des de Capdepera fins a Felanitx, aixi com
a dues coves de Cabrera. Viu a les aiglies obertes dels
llacs anquihalins.

Metacyclops subdolus Kiefer, 1927

Capturat 1 mascle a la capa més superficial d’ai-
gua, entre 0 i 1 m de fondaria. La salinitat mesurada
esta compresa entre els 6%o i 8%o.
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Aquest treball s’ha pogut dur a terme en estar finan-
cat majoritariament gracies al projecte de I'Obra Social
i Cultural Caixa d’'Estalvis de les Balears “Sa Nostra”,
dins la convocatoria d’ajuts per a projectes de Conser-
vacio de la Biodiversitat 2006. Volem agrair al Sr. Miquel
Alemany, al Sr. Bartomeu Tomas i a la Sra. Eva Villa-
longa de la Fundaci6é Obra Social i Cultural de Sa Nos-
tra per les seves atencions i bones disposicions.

Aquest treball també forma part del projecte de
recerca financgat pel Ministerio de Educacion y Ciencia-
FEDER, CGL2006-11242-C3-01/BTE.
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