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EVIDENCIES MORFOLOGIQUES DE PROCESSOS HIPOGENICS
A CAVITATS DE MALLORCA

per Antoni MERINO -2, Joaquin GINES 23 i Joan J. FORNOS 2

Abstract

Until very recently, most of the caves in Mallorca were considered to be of epigenic origin, where the
endokarst phenomena was mainly originated by the circulation of meteoric waters carrying biogenic CO,,
and by different speleogenetic mechanisms associated to the littoral mixing zone along with extensive
breakdown processes. The breakthroughs achieved along the last years have contributed not only to
identify new morphologies, but also to distinguish a new speleogenetic process hitherto unknown in
Mallorca: the hypogenic speleogenesis, related to a water recharge of deep origin. To address challenging
questions regarding with it, a detailed investigation of suspicious caves harbouring hypogenic evidences
was carried out, yielding unexpected data. In this paper, special attention is given to the morphological
signs found predominantly in caves located within the south-western sector of Migjorn karst region and
surrounding area. The following morphologies have been documented: a morphologic suite of rising flow
integrated by feeders, rising wall channels and outlets; dead ends; partitions; the associations of cave
rims—vents and bubble trails—folia; as well as likely condensation-corrosion features in the form of bell-
holes and small subspherical chambers.

Resum

Fins fa pocs anys es considerava que la majoria de les cavitats de Mallorca tenien un origen epigénic,
en el que les formes endocarstiques estaven relacionades principalment amb la infiltracié d’aiglies
metedriques que portaven en dissolucié CO, d'origen biogénic, i també amb diferents mecanismes
espeleogeneétics associats a la zona litoral de mescla d’aiglies i a importants processos d’esfondrament i
reajustament de les voltes. Les noves troballes realitzades en els darrers anys han servit no tan sols per
identificar noves formes, siné que també ens han permeés distingir un nou mecanisme espeleogenetic,
desconegut fins a la data a Mallorca: 'espeleogénesi hipogénica, relacionada amb una recarrega hidrica
d’origen profund. Amb I'objectiu d’aclarir els possibles dubtes relacionats amb aquesta tematica, es va dur
a terme una recerca detallada a aquelles cavitats susceptibles de presentar evidencies dels esmentats
processos, donant aguestes investigacions uns resultats inesperats. En aquest treball es posara un emfasi
especial en les evidéncies morfologiques, trobades en la seva major part en cavitats situades al sector
sudoccidental de la regi6 carstica del Migjorn de Mallorca i la seva area circumdant. Les formes que s’han
documentat sén les segients: conjunts morfologics de flux ascendent formats per punts d’alimentacié
(feeders), canals ascendents de paret (rising wall channels), i punts de descarrega (outlets); galeries
cegues (dead ends); envans de roca (partitions); els binomis tovera—respirador i canals de desgasificacié
(bubble trails)—folia; aixi com possibles evidéncies de processos de condensacidé-corrosié en forma de
cupules (bell-holes) i petites sales subesfériques.

Resumen

Hasta hace pocos afos, se consideraba que la mayoria de las cavidades de Mallorca tenian
un origen epigénico, donde las formas endokarsticas estaban relacionadas principalmente con la
infiltracion de aguas metedricas llevando en disolucion CO, de origen biogénico, asi como con diferentes
mecanismos espeleogenéticos asociados a la zona litoral de mezcla de aguas y a importantes procesos
de hundimiento y reajuste de bévedas. Los descubrimientos realizados a lo largo de los Ultimos afios han
servido no solo para identificar nuevas morfologias, sino que también han permitido distinguir un nuevo
mecanismo espeleogenético, desconocido hasta la fecha en Mallorca: la espeleogénesis hipogénica,
relacionada con una recarga hidrica de origen profundo. Con el objetivo de aclarar las dudas relacionadas
con este tema, se llevé a cabo una investigacion detallada de aquellas cavidades que pudieran contener
evidencias de los citados procesos, dando unos resultados inesperados. En este articulo se pone un
énfasis especial en las evidencias morfoldgicas, halladas mayoritariamente en cavidades situadas en el
sector sudoccidental de la regidn karstica del Migjorn y en su area circundante. Las morfologias que se
han documentado son las siguientes: conjuntos morfolégicos de flujo ascendente formados por puntos
de alimentacion (feeders), canales ascendentes de pared (rising wall channels), y puntos de descarga
(outlets); galerias ciegas (dead ends); tabiques de roca (partitions); los binomios tobera—respiradero
y canales de desgasificacion (bubble trails)—folia; asi como posibles evidencias de procesos de
condensacion-corrosiéon en forma de cupulas (bell-holes) y pequenas salas subesfericas.

1 Grup Espeleologic de Llubi (Mallorca). llles Balears. Ctra de Valldemossa, km 7.5. 07122 Palma (Mallorca).
2  Karst and Littoral Geomorphology Research Group. Universitat de les 3 Grup Espeleologic EST. Palma (Mallorca).
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Introduccio

Fins a dates relativament recents I'espeleogénesi
de les cavitats de Mallorca s’havia considerat lligada
a processos epigenetics (GINES, 1995), on els siste-
mes endocarstics es formen principalment per la infil-
tracié directa de les aiglies metedriques carregades
de CO, d’origen edafic i atmosféric, o per la recarrega
procedent de les formacions superficials i/0 diposits no
carstificables, mostrant sempre una relacié amb la topo-
grafia exterior. En general les cavitats desenvolupades
d’aquesta manera tenen una connexié hidrologica amb
la superficie que correspon, normalment, amb les entra-
des dels mateixos sistemes subterranis. S’hi ha d’afegir
a aixo els processos de distensid mecanica que afecten
a les elevacions de les serres mallorquines i que do-
nen lloc a cavitats d’origen mecanic, amb poca o nul-la
intervencié dels mecanismes de carstificacio. Al mateix
temps, i per mor de les caracteristiques geologiques, i
especialment litologiques, de les illes que mostren una
gran preséncia de diposits tabulars, formats en la seva
major part per plataformes de calcarenites d’edat Miocé
superior i que es disposen a llarg de bona part de la
costa, existeixen uns altres processos espeleogenétics
relacionats amb la mescla d’aiglies d’origen meteoric i
aiglies d’origen mari a la franja litoral. Aquests proces-
sos duen associada una evolucié que implica fases en
les que la dissolucié dels materials provoca inestabilitats
locals que donen lloc a esfondraments i reajustaments
en les voltes dels buits generats préviament, creant sa-
les de col-lapse molt freqlients a I'endocarst de Mallorca
(GINES et al., 1992; GINES & GINES, 2007, 2009).

En el decurs dels darrers anys s’han formulat noves
teories espeleogenetiques, recolzades per investiga-
cions realitzades en diversos paisos, on es defineixen
nous mecanismes generadors de cavitats que se re-
lacionen amb la circulacio transversal de fluids ascen-
dents d’origen profund (KLIMCHOUK, 2007, 2009).
L’agressivitat d’aquells fluids correspon a les seves
caracteristiques geoquimiques lligades al caracter pro-
fund de la recarrega (PALMER, 1991, 2000, 2007), que
aporta concentracions elevades de CO, no biogénic,
H,S o CH,, a més de tota la muni6 de processos geoqui-
mics associats al geotermalisme (DUBLYANSKY, 2000,
2005). Es tracta d’'un complex entrellat de processos
que es designen actualment com a espeleogenesi hipo-
génica.

Pel que fa referéncia a I'endocarst de Mallorca, di-
versos autors ja han deixat constancia de I'existéncia
de formes que estarien associades a processos hipo-
génics en diferents cavitats. Per una part, GINES et al.
(2006) en un estudi sobre la Cova Nova de Son Lluis
a Porreres, observen i descriuen la preséncia de cupu-
les i morfologies esfériques que podrien tenir un origen
hidrotermal. Posteriorment diversos treballs duts a ter-
me a la Cova des Pas de Vallgornera, a Llucmajor (Gl-
NES et al., 2008, 2009a, 2009b; GRACIA et al., 2009a,
2009b; MERINO et al., 2010; FORNOS et al., 2011), han
aportat noves dades que d’'una manera molt aclaridora
posen de manifest I'existéncia de formes que indicarien
la participacio de processos hipogenics en la génesi de
la cavitat.
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A aquest fet se li han d’afegir els estudis duts a
terme sobre les anomalies geotermiques presents a
laqiiifer de la plataforma de Llucmajor (LOPEZ et al.,
2004; LOPEZ & MATEQS, 2006). Aixi, els sondeigs de
captacio d’aigles realitzats en zones properes a aques-
ta localitat, d’'uns 100 m de profunditat, han posat de
manifest I'existencia d’aigiies termals amb unes tempe-
ratures que arriben als 51,6° C. Per als autors esmen-
tats aquests fenomens hidrotermals estan relacionats
amb importants falles normals amb una orientacié SW-
NE. Aquestes fractures permetrien l'ascens d'aigles
termals d’origen profund que a la llarga es mesclarien
amb l'aquifer lliure del Mioce superior de la plataforma
tabular de Llucmajor i també de la cubeta de Campos.
Tots aquest fets han provocat que es dugui a terme
una revisio molt més acurada de les cavitats de la zona
compresa entre la plataforma de Llucmajor i Campos,
a la que hi podriem afegir alguna cavitat de la zona
de Manacor i altres del municipi de Porreres. Per tot
aixo, i a 'espera de completar la revisio sistematica de
I'endocarst desenvolupat en la citada area, s’han docu-
mentat noves morfologies, espeleotemes i dades que
aporten una nova visié sobre la importancia i extensié
de I'espeleogénesi lligada a processos d’origen hipoge-
nic i hidrotermal a l'illa de Mallorca. Aquest conjunt de
formes documentades fins a l'actualitat esta constituit,
per una banda, per un conjunt de formes relacionades
amb fluxos ascendents —morphologic suite of rising
flow— integrat per punts d’alimentacio (feeders), mor-
fologies de sostre i paret, aixi com per punts de des-
carrega (outlets) (KLIMCHOUK, 2007, 2009; MERINO
et al. 2010). A aquest conjunts se’ls hi hauria d’afegir
uns espeleotemes denominats toveres (cave rims) i res-
piradors (vents), que estan relacionats amb moviments
convectius de l'aire entre diferents nivells de la cavitats
(MERINO, 2006).

Per altra banda hi haurien els solcs de desgasifi-
cacio, bubble trails (PALMER, 2007), que presenten
similituds morfoldgiques amb els canals ascendents de
paret, rising wall channels, perd en els que la seva gé-
nesis esta lligada a fluids ascendents en els que s’hi ha
produit un alliberament gasés de CO, en condicions evi-
dentment freatiques (CHIESA & FORTI, 1987; AUDRA
et al., 2002, 2009a, 2009c). Relacionat amb aquest me-
canisme de generacié de bombolles de CO,, s’ha posat
en evidéncia I'existencia d’'un espeleotema denominat
folia amb una morfologia molt peculiar i inconfusible
(HILL & FORTI, 1997; PALMER, 2007). Aquest binomi
bubble trails — folia n’és una clara indicacio dels proces-
sos d’espeleogénesi hipogénica produida per desgasifi-
cacio de CO, (AUDRA et al., 2009a).

Finalment, s’han trobat formes esferiques i cupules
a sostres de cavitats en les que la seva genesi podria
estar associada amb fenomens convectius i de conden-
sacio- corrosio, induits per la preséncia de llacs subte-
rranis d’aiglies més o menys calentes que provocarien
I'existéncia de cél-lules convectives que intercanviarien
calor i aigua entre zones diferents de la cavitat (AUDRA
et al., 2007). L’aire calent i humit que ascendeix des de
la superficie del llac es refreda en entrar en contacte
amb les parets i els sostre produint condensacio. Aques-
ta aigua a la vegada es capag¢ de dissoldre quantitats
variables de CO, procedent de 'atmosfera de la cova,



provocant lincrement de la seva agressivitat i, en
estar en contacte intim amb la roca calcaria, la va
dissolent (DREYBRODT et al., 2005). Els majors
fendmens de condensacié —i el desenvolupament
més evident de les esferes i cupules— es donen als
sostres de les galeries o pous d’aquelles cavitats que
contenen llacs d’aiglies termals i estan properes a la
superficie, al ser els llocs on existeix una major di-
ferencia de gradient termic. La presencia de cupules
és un fet molt comu en les cavitats d’origen hidro-
termal o hipogénic en general (OSBORNE, 2004) i
acostumen anar acompanyades d’altres evidéncies
que remarquen aquesta possible génesi, tals com
les regates de corrosié (wall notches), concavitats
de sostre (ceiling pockets), ponts de roca (rock
bridges) etc. Existeixen altres treballs a la literatura
cientifica, en relacié amb I'origen d’aquestes morfo-
logies subesferiques, que postulen la dissolucié per
aiglies termals (BAC-MOSZASWILL & RUDNICKI,
1978; RUDNICKI, 1978; DUBLYANSKY, 1980), o
la dissolucié per conveccid produida per fluids amb
diferents gradients de densitat en condicions freati-
ques (CURL, 1966). Es possible que tant les ctipu-
les com les formes esfériques siguin poligéniques i
que la seva formacio estigui lligada a més d’un pro-
cés, depenent de cada situacié particular (OSBOR-
NE, 2004). Per altre banda, altres autors (MYLROIE
& MYLROIE, 2009) han posat en dubte el caracter
diagnostic de bona part de les formes atribuides a
'espeleogénesi hipogenica, al estar també repre-
sentades en ambients freatics de poc dinamisme,
com és el cas de la carstificacio litoral associada
amb la zona de mescla marina; de totes maneres, el
caracter hipogenic d’algunes formes especifiques,
com son els canals ascendents i bubble trails, resul-
ta forca evident i per tant dificil de quiestionar.

Figura 1: Cova des Pas de Vallgornera. Grup de tres respiradors
que presenten les seves parets calcaries recobertes d’un
nivell d’alteracié i diposits minerals. S’hi poden obser-
var toveres formades per unes cristal-litzacions de color
blanc al voltant de la seva boca. (Foto A. Merino).

Figure1: Cova des Pas de Vallgornera. Group of three vents
showing their walls covered in weathered limestone and
mineral deposits. Cave rims formed by white crystalli-
zations can be clearly seen around their lips. (Photo A.
Merino).

Figura 2: Antic punt d’alimentacio (feeder) situat en el terra d’una
galeria de la Cova des Pas de Vallgornera. Actualment es
tracta d’un respirador (vent) que en fases anteriors i en
condicions freatiques va actuar com a punt d’alimentacié
(feeder). S’hi pot apreciar la seva forma tubular i els di-
posits multicolors adossats a les seves parets. Es tracta
d’un fet molt comu a la cavitat on és molt facil trobar nom-
brosos exemples. (Foto A. Merino).

Figure 2: Former feeder located in the floor of a passage in Cova
des Pas de Vallgornera. Currently it is a vent that in for-
mer stages and in phreatic conditions acted as a feeder.
Its tubular shape is clearly seen as well as ferromanga-
nese deposits coating the walls. This assemblage is qui-
te common and it is widely represented throughout the
cave. (Photo A. Merino).

Figura 3: Fractura sobre la que s’observa un conjunt de punts
d’alimentacio (feeders), en el trespol d’'una galeria de la
Cova des Pas de Vallgornera. (Foto A. Merino).

Figure 3: Group of feeders developed along a fissure in the floor
of a gallery in Cova des Pas de Vallgornera. (Photo A.
Merino).
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La dicotomia canals ascendents
de paret, rising wall channels,
i bubble trails

A treballs anteriors publicats sobre les diferents for-
mes de corrosié existents a la Cova des Pas de Vall-
gornera, es fa mencié dels bubble trails (GINES et al.,
2008, 2009a, 2009b; GRACIA et al., 2009a, 2009b). Es
tracta d’'uns canals de dissolucié desenvolupats sobre
les parets verticals o sobreplomades, i que han estat
provocats per l'alliberacié gasosa de CO, en condicions
evidentment freatiques (CHIESA & FORTI, 1987), com
a consequéncia de la disminucié de la pressié en anar
decreixent la profunditat durant 'ascens de les aigles
d’origen profund, carregades amb didxid de carboni en
dissolucié. Aquest alliberament de gas dissolt es pro-
dueix a una profunditat determinada per a una con-
centracié donada de CO, (PALMER & PALMER, 2000;
PALMER, 2007), la qual cosa suposa que per a con-
centracions mitjanes de gas la formacié de bombolles
s’acostuma a produir pocs metres per davall del nivell
freatic. Aixd implica que les formes ascendents de dis-
soluci6 tipus bubble trails es deuen produir en nivells
clarament estratificats, a no ser que s’hagin estat produi-
nt de forma continuada en el temps amb diferents cotes
del nivell freatic. Aquesta estratificacido no es déna de
forma clara i inequivoca a la cavitat, ja que les formes
de dissolucié ascendent es troben practicament en tots
els nivells i cotes, tan en els sectors subaquatics, situats
uns quants metres per davall del nivell de I'aigua, com
en la zona de fluctuacié del nivell freatic, uns quants me-
tres per damunt d’aquest; i també presenten un desen-
volupament molt significatiu en el nivell superior de la
cavitat que va des dels +5 fins als +10 m sobre el nivell
freatic actual; podem afirmar, per tant, que presenten
una amplia distribucio vertical al llarg de tota la cova. Per
altra banda, i pel que fa referéencia a les diferents formes
i mides dels canals ascendents de dissolucid, aquests
no mostren un determinat patré per a un nivell concret
sind que, tal i com succeeix amb la seva distribucid, es
presenten combinats en tots els sectors de la cavitat.

Segons AUDRA et al. (2002) la pérdua de CO,en un
fluid ascendent donaria lloc a una aigua supersaturada
en CaCO, la qual cosa provocaria la precipitacié de tot
un seguit de diposits i espeleotemes:

a) Entre aquests i donada la seva particular relacié amb
les bubble trails destacarien les folia, amb una for-
ma inconfusible i on la seva presencia sembla es-
tar quasi exclusivament relacionada amb un context
hipogénic que inclouria I'alliberament de bombolles
de dioxid de carboni a poca profunditat (AUDRA
et al., 2009a). L'aspecte d’aquest espeleotema és
consequéncia, per una banda, d’'una forta pérdua
de CO, que té lloc per davall del nivell freatic, aixi
com de l'existéncia de parets sobreplomades i el
confinament de bombolles de dioxid de carboni que
provoca la precipitacié de calcita als voltants de les
mateixes.

b) Pinacles coral-loides subaquatics, tower coral.

c) Estalagmites coniques subaquatiques, cave cones, i
calcita flotant, cave rafts.
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D’aquests dos ultims espeleotemes, només s’han
localitzat a la Cova des Pas de Vallgornera alguns exem-
plars d’estalagmites coniques subaquatiques i acumu-
lacions de calcita flotant, de forma majoritaria d’origen
vadds, en punts concrets i quasi sempre relacionats
amb gours que tenen les seves aiglies sobresaturades
en carbonat calcic. Els pinacles coral-loides subaquatics
han estat trobats, de moment, tan sols en un tram de la
Galeria del Tragus (MERINO et al., 2008), on hi ha una
espéecie de cubeta, actualment seca, amb les parets re-
cobertes d’'una capa d’aragonita que es va dipositar en
regim freatic (MERINO, 2006). Fins ara no s’ha localit-
zat cap exemplar ni conjunt de folia, en tos els més de
65 km de recorregut que té la cavitat (GRACIA et al.,
2009a). Tot aix0, juntament amb 'omnipresencia en tots
els nivells dels canals ascendents de corrosio i la man-
ca de diposits massius de calcita flotant en les seves di-
ferents formes, du a pensar que la genesi de la major
part d’aquestes formes estaria relacionada amb I'ascens
de fluxos hipogénics molt agressius, més que amb
I'alliberament de bombolles de dioxid de carboni. Tot i
aix0, és molt probable que en alguns estadis durant tota
la prolongada génesi de la cavitat s’hagin produit feno-
mens dalliberament de bombolles de CO, procedents
d’aiglies profundes. Per contra a la Cova de s’Onix, s’ha
pogut documentar la preséncia de folia i d’'un grup de ca-
nals de desenvolupament ascendent, que es presenten
tan sols a un nivell concret de la cavitat i que es podrien
correspondre clarament amb bubble trails.

Les cavitats amb evidéncies
hipogéniques

Els fendmens endocarstics que fins avui presenten
plausibles evidéencies d’aquests processos es localitzen,
practicament en la seva totalitat, en el sector meridional
de Mallorca, concretament en la plataforma de Llucmajor
i la seva extensid vers la cubeta de Campos, aixi com
en algunes elevacions properes a aguesta area. Tan sols
una cavitat es localitza fora d’aquestes zones, a les roda-
lies de Portocristo. Les localitats investigades i les evidén-
cies observades les passem seguidament a descriure.

COVA DES PAS DE VALLGORNERA (Llucmajor)

Aquesta cova és en l'actualitat el fenomen espe-
leologic de major extensio a la illa de Mallorca, supe-
rant els 65 km de desenvolupament, i esta situada a la
Marina de Llucmajor en la zona costanera que s’estén
des de Cala Pi a s’Estanyol. S’inicia amb una successié
de sales que arriben al nivell freatic i que comuniquen
amb unes espectaculars galeries aquatiques, que a la
vegada connecten amb un sector format per grans sa-
les; des d’aquest punt, es desenvolupen tot un seguit
de conductes laberintics de diferents dimensions, exis-
tint també galeries de gran longitud estructurades sobre
fractures de direccié NW-SE. En linies generals la cavi-
tat s’estructura en tres nivells clarament diferenciats, un
situat al voltant del nivell freatic amb abundants galeries



inundades, un altre a uns 11 m sobre I'anterior on sén
abundants les xarxes laberintiques de galeries, aixi
com un tercer format per passatges subaquatics.

Aquesta cavitat conté un nombre importat de for-
mes certament peculiars entre les que s’hi troben les
toveres, cave rims, i els respiradors, vents, que es tro-
ben distribuits per diferents sectors (Figura 1). Les to-
veres sOn projeccions minerals amb aspecte de copin-
ya que presenten dues cares netament diferenciades:
el costat orientat cap a la galeria és rugds i amb tex-
tura lleugerament coral-loide, mentre que el localitzat
prop del respirador és llis i mostra en la seva superficie
clares evidéncies de corrosid. Les toveres es desen-
volupen normalment sobre la part superior d’'una altra
forma que denominem respirador, que consisteix en
un estret tub, quasi sempre impenetrable, que uneix
dos nivells diferents de galeries. Les parets dels respi-
radors son llises i estan cobertes de roca calcaria molt
alterada i diversos precipitats minerals (MERINO et al.,
2009a, 2009b).

En aquesta cova s’han documentat els millors
exemples de conjunts morfoldgics de flux ascendent,
Morphologic Suite of Rising Flow (KLIMCHOUK, 2007,
2009), formats per punts d’alimentacio (feeders), for-
mes de sostre i paret (rising and ceiling channels) i
punts de descarrega (outlets), a més d’altres formes
que impliquen una genesis similar com soén les gale-
ries cegues (dead ends) o els envans de roca (parti-
tions) (MERINO et al., 2010; FORNOS et al., 2011).

Punts de alimentacio (feeders)

Es tracta de conductes, en general verticals o sub-
verticals, mitjancant els quals els fluids més lleugers i
agressius circulen en sentit ascendent des d’un nivell
basal o inferior fins a un altre situat directament per so-
bre d’ell. Aquesta forma es localitzaria en la part inferior
del sistema de flux transversal (KLIMCHOUK, 2007).

Figura 4: Punt d’alimentacié (feeder) lateral a la Cova des Pas de
Vallgornera. En la foto s’hi pot apreciar un complet conjunt
de formes hipogeniques de flux ascendent. Les fletxes indi-
quen la direccié dels fluxos hipogénics en tot el seu recorre-
gut. (Foto A. Merino).

Figure 4: Side feeder in Cova des Pas de Vallgornera. A complet set
of hypogenic morphologies of rising flow is plainly obser-
ved. Arrows indicate the hypogenic flow direction along its
path. (Photo A. Merino).

Figura 5: Cova des Pas de Vallgornera. Canals ascendents de disso-
lucié que afecten a un conjunt de wall pockets i ceiling poc-
kets. Es pot apreciar com des d’un petit punt d’alimentacié
(feeder) lateral, s’ha generat un canal (es pot observar cla-
rament tot el seu recorregut pel canvi de color) que reco-
rre el sostre i penetra en una petita concavitat on el flux és
concentrat dins la zona més voltada; es crea aixi un nou
solc que el comunica amb una concavitat veina, repetint-se
en diverses ocasions el mateix procés. Les fletxes indiquen
la direccié dels fluxos hipogénics en tot el seu recorregut.
(Foto A. Merino).

Figure 5: Cova des Pas de Vallgornera. A group of wall pockets and
ceiling pockets affected by rising wall channels. It can be
seen how from a side feeder a channel has been excavated
(it is clearly visible along its way due to the change in co-
lour). The channel covers the ceiling and penetrates into a
concavity where the flow is concentrated on the most vaul-
ted area, generating a new groove that puts it in commu-
nication with a nearby concavity; this process is repeated
several times. Arrows indicate the hypogenic flow direction
along its path. (Photo A. Merino).




En aquesta cavitat aquest conjunt de formes es tro-
ba representat pels feeders puntuals, feeders amb as-
pecte d’esquerda o fractura i feeders laterals. Aquestes
formes es desenvolupen en general en el trespol de ga-
leries i estan distribuits de forma aillada per nombrosos
punts de la cova.

Els feeders puntuals (Figura 2) acostumen a pre-
sentar una boca d’aspecte el-liptic i en alguns casos cir-
cular; les seves dimensions sén molt variables anant des
d’uns pocs decimetres fins a 1 m de diametre major. La
part interna presenta una forma tubular d’aspecte irre-
gular. Els feeders amb aparenca de fractura o esquerda

Figura 6:

Figure 6:

Figura 7:

Figure 7:
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Canals ascendents de dissolucié generats a partir d’'una frac-
tura en una paret sobreplomada de la Cova des Pas de Vall-
gornera. Les fletxes indiquen la direccié dels fluxos hipogénics
durant el seu recorregut. (Foto A. Merino).

Rising wall channels generated from a fracture on an overhan-
ging wall in Cova des Pas de Vallgornera. Arrows indicate the
hypogenic flow direction along its path. (Photo A. Merino).

Cova des Pas de Vallgornera. Canals ascendents de dissolu-
cié de petita longitud desenvolupats a partir de petits punts en
les parets de les diferents concavitats. (Foto A. Merino).

Cova des Pas de Vallgornera. Short rising solutional channels
developed from tiny points located in wall pockets. (Photo A.
Merino).

Figura 8:

Figure 8:

Figura 9:

Figure 9:

Espectacular canal de sostre amb nombroses cupules i con-
cavitats associades. S’hi pot observar com una diaclasi ben
visible al sostre d’'una galeria de la Cova des Pas de Vallgor-
nera, en condiciona el desenvolupament del canal i de les cu-
pules. Les fletxes indiquen la direccié dels fluxos hipogenics
durant el seu recorregut. (Foto A. Merino).

Stunning ceiling channel with a great deal of associated cupo-
las and pockets. The visible fracture in the ceiling of a passage
in Cova des Pas de Vallgornera rules the channel and cupolas
development. Arrows indicate the hypogenic flow direction
along its path. (Photo A. Merino).

Canal de sostre molt evident condicionat per I'existeéncia d’'una
fractura. Cova des Pas de Vallgornera. (Foto A. Merino).
Particularly pronounced ceiling channel controlled by a fractu-
re. Cova des Pas de Vallgornera. (Photo A. Merino).



(Figura 3) arriben a tenir alguns metres de longitud, i es
perllonguen al llarg de nombroses galeries on formen
el trespol irregular de les mateixes, arribant en alguns
casos a tenir fins a 1 m d’amplada.

En la zona de la cavitat coneguda com a Sector F,
situada uns 5 m per sobre del nivell freatic, s’han loca-
litzat galeries que es troben superposades sobre unes
altres del Sector del Clypeaster (MERINO et al., 2008);

aquelles presenten en el trespol conjunts de feeders
puntuals i altres de tipus fractura que posarien en comu-
nicacié ambdos nivells de galeries a través dels outlets
localitzats en el sostre de les galeries del nivell inferior.
Finalment els feeders laterals (Figura 4) estan dis-
tribuits per quasi tots els sectors de la cavitats i en els
seus diferents nivells. Es tracta de formes localitzades
en les parets de les galeries a diferents altures, forma-

Figura 10: Cova des Pas de Vallgornera. Canal de sostre de dimensions
considerables que presenta un avangat estat de desenvolu-
pament per la individualitzacié dels pendants. En el trespol,
a ambdos costats de la foto s’hi poden apreciar dos punts
d’alimentacio relacionats amb fissures (fissure-feeders) que
es prolonguen uns quants metres al llarg de la galeria. Les
fletxes indiquen la direccié dels fluxos hipogénics durant el
seu recorregut. (Foto A. Merino).

Figure 10: Cova des Pas de Vallgornera. Ceiling channel of considerable
dimensions showing a late stage of development with isola-
ted pendants. Two fissure-feeders that extend several metres
along the passage floor can clearly be seen both sides of the
photo. Arrows indicate the hypogenic flow directions along
its path. (Photo A. Merino).

Figura 11: Anastomosis de canals de sostre i pendants individualitzats
a una galeria de la Cova des Pas de Vallgornera. (Foto A.
Merino).

Figure 11: Anastomoses of ceiling channels and isolated pendants in a
passage of Cova des Pas de Vallgornera. (Photo A. Merino).
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Figura 12:

Figure 12:

Figura 13:

Figure 13:
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Conjunt de cupules i punts de descarrega (outlets) de mida
petita en el nivell superior de la Cova des Pas de Vallgornera.
Les cupules de major mida representen exemples de punts
de descarrega poc desenvolupats (underdeveloped outlets)
ja que so6n formes tancades sense continuitat cap a nivells
superiors. (Foto A. Merino).

Group of cupolas and small-scale outlets located at the up-
per level of Cova des Pas de Vallgornera. The largest cupolas
provide examples of underdeveloped outlets on account of
being closed morphologies with no continuities to upper le-
vels. (Photo A. Merino).

Punt de descarrega (outlet) de mitjana dimensié situat a pocs
metres sobre el nivell freatic actual de la Cova des Pas de
Vallgornera, vist de forma vertical des de la seva part inferior.
A les parets s’hi observa un grup de canals de dissoluci¢ as-
cendents estrets. (Foto A. Merino).

Medium-sized outlet located a few metres above the current
phreatic level of Cova des Pas de Vallgornera, viewed vertica-
lly from below. An assemblage of tiny rising channels is seen
on the walls. (Photo A. Merino).

des per conductes de dimensions variables, que poques
vegades excedeixen 1 m d’eix maxim, essent la seva
part més interior de dimensions menors que la part ex-
terna. Es possible observar com el conducte desenvo-
lupat des d’'un punt en el interior de la roca va guan-
yant amplada i altura fins arribar a la galeria. La secci6
d’aquests tubs és variable, trobant-se des de formes
més o menys circulars, subrectangulars fins a romboi-
dals; a sostre d’aquests conductes existeix un solc que a
modus d’esquerda o canal posa en comunicacio la part
més interna d’aquesta forma amb la paret de la galeria.

Formes de sostre i paret: canals ascendents de pa-
ret (rising wall channels), ctiipules i canals de sostre
(ceiling channels)

Les formes de sostre i parets inclouen entre d’altres,
canals ascendents de dissolucio (rising wall channels),
cupules i canals de sostre (ceiling channels); aquestes
estructures connecten els feeders amb els outlets, es-
sent per tant formes que indiquen un flux en sentit ascen-
dent (KLIMCHOUK, 2007). Aquestes formes sén molt
abundants en tota la cavitat, on hi destaca I'abundancia
de canals de sostre en el nivell superior de la cova.

Els rising wall channels, canals ascendents de dis-
solucié, ja van ser descrits en aquesta cavitat (GINES et
al., 2008, 2009a, 2009b; GRACIA et al., 2009a, 2009b).
Es tracta d’estructures de dimensions molt variables que
posen en comunicacio els feeders amb els outlets o amb
diferents tipus de cupules (Figura 4). Els conjunts més
caracteristics estan formats per un feeder lateral, i pre-
senten en el seu sostre un solc que en forma d’esquerda
el recorre en tota la seva longitud des de la seva part
més interna; té una forma sinuosa i la seva profunditat és
molt variable. En arribar a la zona més exterior i trobar-se
amb I'angle de la paret, el solc esdevé més profund, arri-
bant fins als 60 mm de profunditat. A partir d’aquest punt
i per sobre de la boca del feeder, es configura un canal
o conjunt d’ells que de manera ascendent van desenvo-
lupant-se al llarg de la paret, observant-se sovint com
aquests canals entren en coalescencia els uns amb els
altres. La seva forma i dimensions van variant d’acord
amb I'angle que presenta el pla de la paret respecte a la
vertical. S’'observa com en les parets que presenten un
angle forca sobreplomat és major 'amplada i sobretot la
profunditat, a la vegada que la longitud dels canals aug-
menta, arribant a tenir més de 1 m de longitud per uns
35 mm d’amplada i profunditats maximes que oscil-len
entre els 22 i 25 mm. En fer-se la paret més vertical els
canals van perdent profunditat i amplada, desapareixent
totalment quan el pla de la mateixa es disposa de forma
subvertical. En els casos en els que la geometria de la
paret ho permet, els canals ascendents arriben a comu-
nicar amb els outlets situats al sostre. Ocasionalment la
trajectoria dels canals ascendents, en el seu recorregut
des de les zones d’alimentacio fins a les zones de des-
carrega, queda interrompuda per 'existencia de petites
cupules a les que hi arriben un o varis canals i de les que
hi acostuma a sortir un de sol, perd presentant aquest
sempre una major profunditat.

Un altre conjunt de canals ascendents caracteristic
i que es repeteix al llarg de nombrosos punts de la cavi-
tat, és el format en zones on les parets estan cobertes



d’abundants concavitats poc marcades, subdued
pockets (GRACIA et al., 2005; MERINO, 2006),
wall pockets i ceiling pockets (Figura 5) que en
ocasions entren en coalescéncia donant lloc a
composed pockets (GRACIA et al., 2009b). Partint
d’un feeder lateral existeix un canal de dimensions
variables que recorre les parets de les concavitats,
que en arribar a la zona més voltada, crea unes
cupules de corrosié que afecten a una bona part
del sostre d’aquestes galeries. D’aqui s’obre un
nou canal més profund i de menor amplada que
talla 'angle existent entre dues formes contigles,
creant de nou un solc que recorre la seglient con-
cavitat. Aquesta combinacié de formes es pot re-
petir varies vegades en funcio de la densitat de
les concavitats existents. En tots els casos, aquest
canals ascendents aixi com les cupules estan molt
marcats i diferenciats de la resta de la paret, de-
gut a canvis de color produits per la corrosié que
ha actuat sobre les parets cobertes de formes de
reconstruccio, colades parietals, o bé sobre parets
que presenten un cert grau d’alteracié com a con-
sequéncia d’haver estat per davall del nivell freatic
durant determinats periodes.

A més, s’han localitzat una série de conjunts de
canals ascendents que es desenvolupen a partir de
plans de fractures, que cobreixen en alguns casos
amples zones de les parets de les galeries (Figura
6). Es tracta de solcs de dimensions variables que
rarament arriben a presentar dimensions centimetri-
ques en les seves amplada i profunditat, al contrari
del que passa amb la seva longitud que pot superar
1 m de recorregut (GRACIA et al., 2009b). Es dispo-
sen de forma paral-lela i en ells s’hi observen feno-
mens de coalescéncia. La caracteristica més pecu-
liar, i que els distingeix de la resta de canals, és que
aquests neixen aparentment d’esquerdes i fractures
molt estretes i també des de juntes d’estratificacio;
aquestes formes queden exposades al caure blocs
0 ensorrar-se les parets. El seu recorregut al llarg
dels plans sobreplomats de les parets acaba en
molt casos en una nova esquerda o fractura per on
desapareixen. S’ha posat en evidéencia la preséncia
d’aquest tipus de canals ascendents, que en molts
casos passa quasi desapercebuda, en nombrosos

Figura 14: Tipica forma de desguas que aprofita una fractura si-
tuada al llarg del sostre d’'una galeria que actua como
un punt de descarrega (outlet) longitudinal. Aquesta
forma és molt comuna en tota la Cova des Pas de Va-
ligornera. (Foto A. Merino).

Figure 14: Typical pattern of discharge that benefits from a frac-
ture located along a ceiling passage and acts as an
elongated outlet. This morphology is very common
throughout the Cova des Pas de Vallgornera. (Photo
A. Merino).

Figura 15: Cova des Pas de Vallgornera. Galeria cega (dead end)
de petites dimensions que acaba de forma brusca. Al
sostre és visible un punt de descarrega (outlet); al
trespol no s’hi observen formes, al estar cobert d’una
capa de colada. (Foto A. Merino).

Figure 15: Cova des Pas de Vallgornera. Dead end, consisting in
a small passage ending in an abrupt way. An outlet is
observable in the ceiling; the floor does not show any
morphology due to the presence of carbonate depo-
sits. (Photo A. Merino).
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Figura 16: Partition a la Cova des Pas de Vallgornera. Enva de roca que
presenta un aspecte de tasco. (Foto A. Merino).

Figure 16: Partition in Cova des Pas de Vallgornera. Wedge-shaped rock
separation. (Photo A. Merino).

Figura 17: Nombroses concavitats petites de dissolucié cobreixen la pa-
ret inclinada d’una galeria, a la Cova des Pas de Vallgornera;
també hi sén clarament visibles un punt d’alimentacié lateral
(feeder) i el seu corresponent canal ascendent, la zona més
interna del qual presenta unes parets totalment cobertes de
concavitats amb un major desenvolupament. (Foto A. Merino).

Figure 17: Great variety of small solutional hollows affecting an over-
hanging wall in a passage of Cova des Pas de Vallgornera.
At the same time a side feeder as well as its rising wall chan-
nel, whose inner part is covered by larger hollows, are clearly
seen. (Photo A. Merino).
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punts de la cova trobant-se associat a llocs on s’han pro-
duit despreniments de blocs de les parets. Aquest fet fa
pensar en el paper que juga aquest tipus de forma de co-
rrosio en la morfogénesi de la cavitat, ja que la dissolucio
preferencial que ha tingut lloc al llarg de les esquerdes i
fractures que afecten a la roca encaixant, pot haver pro-
vocat zones d’inestabilitat local que hauran sofert pos-
teriorment desequilibris mecanics que acaben produint
esfondraments i trencament de blocs.

Finalment, s’ha observat la presencia d’'unes for-
mes similars als canals ascendents de paret, perd de
menor recorregut, ocasionalment inferior al decimetre.
Se situen normalment sobre les parets de concavitats
poc marcades, subdued pockets, i sobre wall pockets
(Figura 7). El inici d’aquests estrets, i ocasionalment,
profunds canals a manera d’incisions a la roca, sol ser
un punt de dimensions mil-limetriques de la que neix un
petit solc que es perllonga en sentit ascendent fins a
varis centimetres. Alguna vegada aquests canals con-
flueixen en una cupula on se concentren i de la qual
neix un nou canal de majors dimensions. Aquest tipus
de canal ascendent podria estar controlat per les carac-
teristiques litoldogiques dels materials dipositats en les
facies de lagoon. En concret és possible observar com
en les zones on es donen aquest tipus de formes la roca
presenta una abundancia de restes fossils que integren
la matriu de la roca, que a la vegada presenta una major
porositat al ser el gra de la mateixa molt més groller.

Els ceiling channels, o canals de sostre (Figura 8),
es troben molt ben representats principalment en les
galeries que constitueixen el nivell superior de la cavi-
tat. Les galeries que tenen un control estructural acce-
ntuat poden presentar formes acanalades que recorren
grans trams del sostre de les mateixes (Figura 9). Per
altra part, en llocs on el sostre no esta afectat per dis-
continuitats de la roca, aquestes formes presenten un
recorregut molt sinués amb el sostre completament pla
i amplades que arriben a tenir varis decimetres, amb
una profunditat variable. En aquest cas, quan els cei-
ling channels sén abundants i estan entrellagats perd
separats per pendants arribant a presentar fenomens
d’anastomosis (Figures 10, 11).

Les cupules es localitzen al sostre de les galeries
i en la part més voltada d’alguns wall pockets i ceiling
pockets; la forma pot ser circular, allargada o presentar
formes mixtes entre ambdues (Figura 12). Les seves di-
mensions son decimetriques arribant algunes d’elles a
ordres metrics. El seu desenvolupament en profunditat
és variable i crea en ocasions uns buits importants. Les
cupules aillades més peculiars presenten uns canals as-
cendents que penetren per la seva part inferior, donant
lloc llavors a un nou canal o conjunt d’ells que surten de
la seva part més superior. En altres ocasions, alla on
aquestes formes es presenten superposades, el conjunt
de canals que les connecta i recorre sol ser sinuds, ini-
ciant-se en la seva zona més baixa i arribant finalment a
la part més elevada del conjunt.

Punts de descarrega (outlets)

Aquestes formes consisteixen en cupules i conduc-
tes verticals que, partint des del sostre d’'una galeria d’'un
nivell determinat, connecten amb el segient nivell situat
sobre ella (KLIMCHOUK, 2007).



Figura 18: Cova des Pas de Vallgornera.
Esquema evolutiu d’'una con-
cavitat de dissoluci6 ascen-
dent. a) Concavitat de petites
dimensions i buits molt petits
existents en [linterior de la
roca. b), c¢), d) Diferents es-
tadis evolutius que mostren
el creixement de la concavitat
tot entrant en coalescencia
els petits buits que es van
desenvolupant a l'interior de
la roca. e) Direccié i sentit
de la circulacié dels fluxos
en la concavitat i a la roca.
f) Seccié d’una concavitat de
sentit ascendent on s’hi pot
observar com els fluxos han
aprofitat la porositat primaria
de la roca per anar penetrant
cap al seu interior, produint la
seva dissolucié i iniciant una
progressié en sentits vertical i
lateral d’aspecte dendriforme.

Figure 18: Cova des Pas de Vallgorne-
ra. Evolutionary diagram of
a small solutional ascending
hollow. a) Reduced hollow
and small-scale voids within
the rock. b), c), d) Different

Estadio 3

evolutionary stages where the

hollow is enlarged, at the same e -.--"""—""“-“'“--.

time that small voids coalesce
within the rock mass. e) Flow
direction through the hollow
and rock. f) Cross section of a
small ascending hollow whe-
re it can be clearly seen how
fluids have been benefited
from the rock primary porosi-
ty to penetrate into it, corro-
ding it and starting a dendritic
shaped ascending and lateral
progression.
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Estan representats per cupules de parets molt
suaus, i principalment per conductes verticals estrets
que ascendeixen des del sostre de les galeries i que
s’estenen al llarg de les mateixes durant alguns metres
(Figures 13, 14). Aquesta forma representa una conti-
nuitat dels rising wall channels o canals ascendents de
paret. Dins d’aquest conjunt de formes de descarrega es
localitzen successful outlets que aconsegueixen posar
en comunicacié dos nivells de la cavitat, com és el cas
descrit abans en el Sector del Clypeaster (MERINO et
al., 2008). Per altra part s’han trobat cupules practica-
ment cegues que se correspondrien amb els outlets en
estadis mitjans de desenvolupament, o underdeveloped
outlets. Les formes més representatives i abundants es-
tan constituides per uns outlets estrets i de varis metres
de longitud, que aprofiten les fractures existents en el
sostre de les galeries.

Galeries cegues (dead ends) i envans de roca
(partitions)

Un altre conjunt morfologic associat a les cavitats
d’origen hipogénic son les galeries cegues, que acaben
en cul-de-sac, dead ends, i els envans de roca, o par-
titions. La genesi d’aquestes formes és dificil d’explicar
mitjangant mecanismes relacionats amb fluxos laterals

que afecten a les galeries; per contra encaixen perfec-
tament dins del marc d’un procés generat per fluxos
transversals (KLIMCHOUK, 2007, 2009). Els dead ends
(Figura 15) sén galeries que acaben per cegar-se, pero
que estan obertes a la recarrega per mitja de feeders en
la part més baixa i a la descarrega per mitja dels outlets
localitzats al sostre.

Per altra part els envans de roca (Figura 16) sepa-
ren galeries adjacents, mostrant una estructura planar.
La gruixa és variable, presentant una major amplada en
la part superior al contrari de lo que passa en la part més
inferior que és molt més prima, el que li dona al conjunt
un aspecte de tasco.

Altres tipus de concavitats

Si bé els fluxos ascendents es concentren en moltes
ocasions en canals que els van guiant cap a zones més
elevades (rising wall channels) també es pot produir una
circulacio d’aquests fluids de menor densitat, que afec-
ta de manera generalitzada a les parets i sostres de les
galeries aixi com a les zones on existeixen diferéncies
texturals relacionades amb variacions en la porositat de
la roca. Aquesta circulacié produeix, depenent de la geo-
metria de les parets de la galeria, uns moviments con-
vectius d’aquests fluxos agressius que provoquen la for-

175



176

macioé de diferents tipus de concavitats ascendents
de dissolucioé de dimensions variables (Figura 17).

Aquestes cel-lules convectives anirien pro-
duint una dissolucié preferencial en una mateixa
zona de les parets i sostres, que acabaria provo-
cant un estadi inicial de desenvolupament d’una
concavitat. Amb el temps, i sempre que es man-
tinguessin les mateixes condicions de circulacio, la
concavitat s’aprofundiria arribant a capturar fluids
que iniciarien un procés de dissolucié en sentit
ascendent (Figura 18), que aprofitaria la marcada
porositat primaria de la roca per a penetrar més
cap a l'interior i d’aquesta manera accelerar el pro-
cés erosiu i de debilitament de la zona afectada.
Aqguest mecanisme sembla ser un important factor
a tenir present en els processos d’esfondrament i
ajustament mecanic que es produeixen a les ga-
leries en tot I'estadi evolutiu de la cavitat. Tot aixo
provocaria que en estadis més avangats d’aquesta
evolucio, la massa de roca es veiés afectada per
una elevada concentracié de concavitats de dis-
solucio, que per coalescéencia arribarien a donar
verdaderes formes espongiformes d’ordre metric o
centimétric (spongework).

COVA NOVA DE SON LLUIS (Porreres)

Aquesta cavitat va ser descrita en detall per
GINES et al. (2006) y GINES & GINES (2009), en
uns treballs en els que ja es deixava entreveure
I'existencia d’'una serie de formes que podrien te-
nir relacié amb processos hipogénics de caracter
hidrotermal. Es tracta d’'una cova constituida per
varies grans sales fortament descendents a les que

Figura 19: Cova Nova de Son Lluis. Cupula de grans dimensions
amb parets arrodonides que connecta amb una cupula
de sostre, totes dues localitzades a la part superior de
la cavitat. (Foto A. Merino).

Figure 19: Cova Nova de Son Lluis. Big cupola with rounded wa-
Ils conecting with a ceiling cupola, both located at the
upper part of the cave. (Photo A. Merino).

Figura 20: Cova Nova de Son Lluis. Interessant canal de paret
desenvolupat al llarg d’'una junta d’estratificacié, que
acaba a una cupula lateral. (Foto A. Merino).

Figure 20: Cova Nova de Son Lluis. Interesting wall channel de-
veloped along a bedding plane that ends in a side cu-
pola. (Photo A. Merino).

Figura 21: Cova de sa Guitarreta. Sala principal on s’hi troben
grans acumulacions de blocs produits per processos
d’esfondrament, possiblement induits per la dissolucié
hipogénica en profunditat. (Foto A Merino).

Figure 21: Cova de sa Guitarreta. Main chamber containing a
large accumulation of boulders caused by breakdown
processes, perhaps induced by hypogenic dissolution
occurring in depth. (Photo A. Merino).

Figura 22: Cova de sa Guitarreta. Vista des de la part inferior de la
xemeneia. Les parets llises i la cipula que s’observa
a la part superior son formes que podrien estar relacio-
nades amb processos de condensacié-corrosié. (Foto
A.Merino).

Figure 22: Cova de sa Guitarreta. The chimney view from below.
The smooth walls and the domepit at the top are signi-
ficant features that could be related to condensation-
corrosion processes. (Photo A. Merino).



s’hi accedeix per una série de curioses cavitats subes-
feriques, en les que no s’hi distingeixen evidéncies que
permetin relacionar la seva genesi amb el drenatge en
profunditat d’aiglies meteoriques; de fet no s’hi observen
en aquest sector d’accés les formes habituals lligades a
la infiltraci6 de les precipitacions, com son les xemeneies
i cavitats verticals tipiques de la zona vadosa.

Entot el ter¢ superior de la cavitat s’hi donen uns buits
similars a petites cameres i cupules, que han entrat en
coalescéncia provocant unes ramificacions tridimensio-
nals formades per elements més o menys esférics de en-
tre 0,5 i 8 metres de diametre (Figures 19, 23). Aquestes
formes presenten unes parets llises practicament sense
formacions; a la vegada hi sén observables alguns en-
vans de petita gruixa que separen les cupules que s’han
anat sobreposant. Ocasionalment les zones que posen
en comunicacio dues d’aquestes formes esferiques sén
estretes, i en general no s’hi observen de manera clara
fractures o diaclasis que hi tinguin una relacié genética.
Aquestes petites cameres de dimensions molt regulars
serien similars a les descrites per DUBLYANSKY (2000,
2005) i es correspondrien amb cavitats d’origen hipoge-
nic que se relacionen a una carstificacié hidrotermal poc
profunda. Les formes amb aquestes caracteristiques
tenen relacié frequentment amb processos actius de
condensacio-corrosio, alimentats per I'existéncia de llacs
subterranis d’aigies termals (DUBLYANSKY & DUBL-
YANSKY, 2000; AUDRA et al., 2009b).

Cap el 30 m de profunditat, la cavitat augmenta de
volum donant lloc a una gran sala central en la que pre-
dominen els processos d’esfondrament i reajustament
mecanic de les voltes, que provoquen I'exposicié de po-
tents paquets d’estrats calcaris-dolomitics del Retia, amb
un cabussament uniforme d’uns 40° de direccié N8OE.
En aquests estrats s’hi ha localitzat un canal ascendent
d’'uns 10 a 15 cm de profunditat y uns 20 cm d’amplada
(Figura 20), que aprofitant una junta d’estratificacié la
recorre al llarg d’'uns 5 cm, penetrant lateralment en una
forma que actualment es presenta semi-esferica; aques-
ta concavitat globular ha estat posada en evidéncia gra-
cies al col-lapse de part dels paquets d’estrats que for-
men el sostre i les parets de la sala.

Cal assenyalar que en una petita cavitat descoberta
a algunes desenes de metres de la Cova Nova de Son
Lluis, i que no arriba als 10 m de profunditat, s’han ob-
servat també una serie de cupules desenvolupades en
el sostre del ter¢ superior de la mateixa, que presenten
un diametre inferiora 1 m.

COVA VELLA DE SON LLUIS (Porreres)

Aquesta cavitat, situada a uns centenars de metres
al S de la Cova Nova de Son Lluis, és un fenomen sub-
terrani que arriba als 13 m de profunditat. Esta format
per una sala amb el trespol inclinat recobert de blocs i
amb una série de massissos estalagmitics i obstruccions
de blocs que la compartimenten. El sostre de la primera
sala és una lumaquel-la d’edat pliocena, que presenta
algunes cupules incipients no molt desenvolupades; per
contra cap a les cotes inferiors, en direccié SW, s’han
localitzat diverses cupules semiesferiques ben definides
d’aproximadament 1 m de diametre.

COVA DE SA GUITARRETA (Llucmajor)

Uns 5 km al S de les manifestacions termals de
Paissa es localitza la Cova de sa Guitarreta, que arriba
a una profunditat d'uns 58 m. La cavitat esta constituida
per un petit pou subvertical d’accés que condueix fins
una rampa, la qual gira tot baixant en sentit levogir fins
arribar a la base d’'una xemeneia d’'uns 11 m d’altura.
En aquest punt hi ha una finestra que posa en comu-
nicacio el punt mencionat amb una sala d’'un diametre
aproximat de 20 m i una altura d’'uns 9 m (Figura 21).
Baixant entre els blocs que constitueixen el trespol de
la mateixa s’arriba al nivell freatic en la cota més baixa

Figura 23: Cova Nova de Son Lluis. A: Cupula lateral aillada. (Foto A.
Merino); B: Algunes seccions de detall de les sales superiors
de la cavitat.

Figure 23: Cova Nova de Son Lluis. A: Side isolated cupola. (Photo A.
Merino); B: Some detailed profiles of the upper chambers of
this cave.
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de la cavitat. Aqui hi ha un petit llac que presenta
unes aiglies amb una temperatura anomalament
alta, 27,1° C (Figura 24), fet aquest que vendria a
confirmar la influencia hidrotermal en la genesi de
la cavitat, teoria ja insinuada per GINES & GINES
(2009) els quals apuntaven el seu possible origen
hipogenic. A més, la direccié de la fractura princi-
pal sobre la que es desenvolupa la cavitat, NNE,
ve a coincidir amb I'alineacié general de les falles,
NOBOE, relacionades amb les aiglies subterranies
que presenten anomalies térmiques.

Fins al present, i després de dur a terme una
exhaustiva recerca de formes relacionades amb
els processos hipogenics, aquestes no s’han tro-
bat. L’Unica cosa que aix0 semblaria demostrar es
que aparentment no ha existit un ascens d’aigues
termals agressives, sind que la carstificacio hipoge-
nica d’origen més o menys profund ha anat creant
'_"' els buits primigenis en profunditat, la qual cosa ha

= =
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,;_‘:\\ afavorit els esfondraments generalitzats de mas-
i (e

ses de roques sobrejacents que han donat lloc a
la configuracié actual d’aquest fenomen endocars-
tic. Finalment cal assenyalar que la xemeneia, que
s’eleva quasi des del fons de la sala, mostra unes
parets forga llises acabant en una espécie de cupula
molt propera a la superficie topografica del terreny;
aquesta cavitat vertical no presenta cap relacié amb
fractures ni tampoc amb cap punt d’infiltracio prefe-
rent en la superficie (Figura 22), malgrat que és evi-
dent que actualment la boca de la cova actua com
a engolidor de I'escorrentia exterior. Les formes de
la xemeneia podrien tenir I'origen en fenomens de
condensacid-corrosio (AUDRA et al., 2009c) pro-
vocats pel gradient térmic diferencial existent entre
I'aire humit i calent, que puja des del nivell freatic, i
les parets i sostre de la xemeneia que es mantenen
a una temperatura més baixa degut, entre d’altres
raons, a la seva proximitat amb la superficie.

Figura 24: Cova de sa Guitarreta. Nivell freatic localitzat a -58 m
de profunditat; I'aigua té una temperatura anormalment
alta de més de 27° C. (Foto A. Merino).

Figure 24: Cova de sa Guitarreta. Phreatic level located at -58 m;
the water shows an anomalous high temperature of
over 27° C. (Photo A. Merino).

Figura 25: Pou de Can Carro. Foto presa en el terg superior de la
cavitat on pot veure’s clarament el contacte entre les
eolianites pliocenes i les calcarenites del Mioce supe-
rior, a més de fragments cimentats de roca que formen
una bretxa. (Foto A. Merino).

Figure 25: Pou de Can Carro. Photo taken at the upper third of
the cave where a clear contact between the Pliocene
eolianites and the Upper Miocene calcarenites can be
seen, as well as cemented rock fragments resulting in a
breccia. (Photo A. Merino).

Figura 26: Pou de Can Carro. Parets de la cavitat que delimiten
una seccio6 circular en planta, corresponents a una anti-
ga cupula que ha evolucionat pel creixement remuntant
de la cavitat. (Foto A. Merino).

Figure 26: Pou de Can Carro. The cave walls delimitate a circular
section in plan view, corresponding to a former cupola
that evolved due to the ascending growth of the cave.
(Photo A. Merino).

178



POU DE CAN CARRO (Campos)

Aquesta cavitat —-també coneguda amb anterioritat
com a Cova de ses Sitjoles— esta formada per un con-
junt de petits pous connectats entre si, que acaben des-
embocant en una sala amb el trespol inclinat que arriba
fins el nivell freatic, situat a uns 40 m de profunditat, on
hi ha uns petits llacs amb una bomba extractora d’aigua.
La cova sembla estructurada sobre una fractura de di-
reccio NE, i esta desenvolupada principalment en calca-
renites del Mioce superior, encara que també hi desta-
quen uns materials arenosos vermells molt compactats
que podrien correspondre a uns deposits dunars d’edat
pliocena, en els que s’hi desenvolupa el ter¢ superior de
la cavitat (Figura 25).

L’aigua del llac presenta una temperatura de 23,6°
C, la qual cosa indica un gradient térmic elevat per al

que caldria esperar en aiglies subterranies de la zona.
En el ter¢ superior de la cavitat s’'observen unes cupules
arrodonides i ceiling pockets que es desenvolupen en el
sostre i que arriben fins a 1 m de diametre, presentant
una planta circular i una seccié semiesférica. A més, els
mateixos pous que formen aquest sector de la cavitat
tenen unes paredes concaves que mostren també una
seccio circular en planta, el que podria indicar que di-
ferents buits de forma esférica haurien entrat en coa-
lescencia degut a un creixement remuntant dels buits
(Figures 26, 27). Bona part d’aquestes cupules presen-
ten la peculiaritat d’estar desenvolupades en eolianites
pliocenes de color vermell, amb alta compactacié i un
ciment calcari que hauria estat dissolt per processos de
meteoritzacid relacionats amb episodis de condensa-
cio-corrosio (AUDRA et al., 2009c). Aquests fendbmens
estarien provocats per masses d’aire calent i humit que

Figura 27:

Pou de Can Carro. Cap a I'esquerra s’observa una cupula

amb alguns ceiling pockets, desenvolupada a las eolianites

pliocenes. A la dreta s’observa I'obertura que comunica amb
el conjunt d’antigues cupules que formen la zona d’accés a la
cavitat. (Foto A. Merino).

Figure 27: Pou de Can Carro. To the left a cupola with ceiling pockets is
visible, being developed in Pliocene eolianites. To the right,
the opening that communicates the chain of former cupolas
that constitutes the entrance series of the cave. (Photo A.
Merino).

Figura 28: Cova de s'Onix. Conjunt de folia amb un desenvolupament
en capes controlat per la geometria de la paret. (Foto A. Me-
rino).

Figure 28: Cova de s’Onix. Group of folia whose development in layers
is controlled by the wall geometry. (Photo A. Merino).

Figure 29: Cova de s'Onix. Conjunt de folia de color blanc adossades al
llarg d’una paret sobreplomada. (Foto A. Merino).

Figure 29: Cova de s’Onix. Assemblage of white folia spread along an
overhanging wall. (Photo A. Merino).
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procediria d’un llac situat per sobre del nivell freatic
actual, on la seva existencia sembla haver quedat
marcada per la preséncia en la part més alta de la
sala del que aparentment seria una regata de co-
rrosid, o wall notch. Aquest tipus de meteoritzacio
hauria donat lloc a 'acumulacié d’arenes i petites
particules de roca que cobreixen el trespol inclinat
d’aquesta part de la cavitat.

COVA DE S’ONIX (Manacor)

Aquesta cavitat es troba situada a les rodalies
de Portocristo. Presenta un recorregut que supera
els 600 m de desenvolupament i esta intensament
decorada per diferents tipus d’espeleotemes (GINES
et al., 2007). Esta formada per dues sales principals
que es comuniquen mitjangant uns passadissos que
van estar molt retocats artificialment, quan aquesta
cavitat va ser dedicada a I'extraccié de pedra orna-
mental; en el punt més baix s’arriba al nivell freatic
a uns 47 m de profunditat. Una de les particularitats
geologiques i espeleogenétiques d’aquesta cova és
que el seu desenvolupament afecta tant a les cal-
carenites del Miocé superior com a les calcaries del
basament mesozoic. De fet, la majoria de les cavi-
tats descrites en el present treball estan desenvo-
lupades en calcarenites del neogen post-orogenic
(FORNOS & GELABERT, 1995); en canvi, la sec-
ci6 d’aquesta cova compresa entre el nivell freatic
(situat a -47 m) i la cota -38 m esta instal-lada en
una roca calcaria ben cimentada de color ocre clar
que pertany al Jurassic superior (Malm), amb una
composicié mineraldgica basicament calcitica, pre-
sentant una molt baixa porositat primaria (GINES et
al., 2007).

La cova, fins a data molt recent, no tenia docu-
mentada cap forma que la podés classificar dins del
grup dels fenomens endocarstics relacionats amb
I'espeleogénesi hipogénica. Aquest fet hauria pass-
at desapercebut a efectes del present treballs si no
s’hagués reconegut de forma totalment casual, en
una fotografia presa pel nostre company Mateu Fiol,
una forma que era similar a les folia. Aquest fet va
incentivar una nova visita a la cavitat per dur a terme
un reconeixement a fons, a la recerca de possibles

Figura 30: Cova de s'Onix. Detall de les folia vistes des de la part
inferior; destaca el seu aspecte que recordaria als
gours invertits juntament amb la preséncia de petites
cristal-litzacions de calcita. (Foto A. Merino).

Figure 30: Cova de s’Onix. Detail of folia viewed from below; a
remarkable “inverted rimstone” pattern is visible along
with the presence of small calcite crystallizations. (Photo
A. Merino).

Figura 31: Cova de s'Onix. Canals de desgasificacio (bubble trails)
de diferents mides generades a partir d’una fractura a la
paret sobreplomada. (Foto A. Merino).

Figure 31: Cova de s’Onix. Bubble trails of different dimensions
arising from a fracture on an overhanging wall. (Photo A.
Merino).

Figura 32: Cova de s'Onix. Canal de paret ascendent desenvolupat
al llarg d’'una paret inclinada. (Foto A. Merino).

Figure 32: Cova de s’Onix. Rising wall channel developed along an
overhanging wall. (Photo A. Merino).



morfologies hipogéniques. Les troballes van superar
amb escreix totes les expectatives, i es van centrar prin-
cipalment en el sector desenvolupat en els materials del
Jurassic superior.

Les folia han estat trobades en dos punts de la
cavitat, a uns 2,5 m per sobre del nivell freatic actual.
Aquests espeleotemes, formats per calcita, es distri-
bueixen al llarg d’'una banda de uns 50 cm d’amplada,
corresponent a un paleonivell mari de Pleistoce, i ocu-
pen una superficie molt petita. Es tracta d’'unes formes
que semblen a apilaments de gours invertits, d’aspecte
acampanat o en forma de didal, disposats subhoritzon-
talment sobre les parets sobreplomades (AUDRA et al.,
2009a) i també sobre altres espeleotemes preexistents
(Figures 28, 29). La seva mida és variable, mostrant
llocs on les parets presenten unes formes poc marca-
des a manera de rivets, mentre que en altres les folia
es mostren com a projeccions individualitzades amb di-
mensions que van des d’'1 a uns 5 cm, essent la seva
gruixa inferior a 1 cm. En altres casos existeix una
acumulacid vertical d’'individus adossats a estalactites
que, qual torres, pengen des del sostre o les parets so-
breplomades de la cavitat. Vistes des de sota, les folia
més desenvolupades presenten una zona central més o
menys concava mentre que les parts projectades estan
constituides per conjunts de cristalls de calcita de mida
petita (Figura 30); aquest fet dona a la part inferior un
aspecte més irregular i rugos, al contrari del que passa
amb la part superior que presenta una superficie més o
menys convexa i llisa.

Per altra banda, s’han identificat també interessants
formes de dissolucio presents sobre parets i sostres. Es
tracta d’'uns canals de configuracié ascendent que en
alguns casos surten des de petites fractures, desenvolu-
pant-se al llarg de la paret; la seva longitud pot superar el
metre, essent la seva profunditat d’escassos mil-limetres
mentre que la seva amplada és molt variable, des d’'uns
2 cm fins a casi 20 cm. Aquests canals ascendents sén
molt evidents degut a que en la majoria dels casos res-
salten sobre la paret com a consequiencia de les varia-
cions de color produides per la corrosié que ha actuat
sobre les parets, que estan recobertes de fins diposits
o alterades superficialment (Figura 31). Aquests canals
podrien correspondre amb els bubble trails, (PALMER,
2007) amb una génesi relacionada amb bombolles de
CO, produides per processos de desgasificacio en ai-
glies ascendents d’origen profund (CHIESA & FORTI,
1987; AUDRA et al., 2002; AUDRA et al., 2009a, 2009b,
2009c). Finalment, s’han documentat uns canals de pa-
ret de major entitat que els anteriors formant uns solcs
de major amplada i molta més profunditat (Figura 32);
presenten una seccié acanalada i un desenvolupament
serpentejant que mostra també una certa juxtaposicié
de formes que crea morfologies similars a una anasto-
mosis. En el sostre existeixen canals d’aquestes carac-
teristiques que, partint de zones properes a fractures,
es van desenvolupant al temps que varien les seves
dimensions; en un primer tram, que té aproximadament
1 m de longitud, el canal presenta una profunditat i am-
plada d’'uns 10 cm, mentre que posteriorment duplica la
seva amplada mantenint la profunditat.

Conclusions

Malgrat que el seu nombre sigui escas, les investi-
gacions espeleologiques recents han posat de manifest
'existencia d’'unes poques cavitats mallorquines que
contenen evidencies relacionades amb una espeleoge-
nesi hipogeénica, en el sentit definit per KLIMCHOUK
(2007). La practica totalitat de las coves d’aquestes
caracteristiques es localitza a la plataforma carbonata-
da del Mioce superior de Llucmajor-Campos, o en les
elevacions properes de materials mesozoics estructu-
rats; aquests peculiars fendmens endocarstics semblen
relacionar-se geneticament amb les anomalies geo-
térmiques existents en aquesta zona de lila (LOPEZ
& MATEQOS, 2006), les quals han propiciat I'existencia
d’algunes cavitats dotades de formes i sediments no
representats en altres localitats de Mallorca. En aquest
sentit, la presencia de canals ascendents de dissolu-
ci6 aixi com de cupules i cameres esfériques lligades a
processos actius de condensacidé-corrosio —per citar tan
sols qualcunes de les formes més singulars— apunten a
I'existéncia de processos hipogénics de caracter hidro-
termal, els quals han participat activament en la forma-
cié d’algunes cavitats actuant conjuntament amb altres
mecanismes espeleogenetics com son, per exemple, la
carstificacio litoral associada a la zona de mescla.

Tan sols una de les cavitats investigades (la Cova
de s’Onix, a les rodalies de Portocristo) es troba fora
de l'area esmentada; tot i aixi es tracta d’una localitat
interessant que travessa el Mioce superior postorogenic
arribant al basament mesozoic plegat. Queda pendent
d’establir el caracter de la recarrega que es pugui donar
en aquest cas a través del basament estructurat de les
Serres de Llevant, aixi com esbrinar si es tracta d’un
cas aillat o si els processos hipogenics son d’un caracter
més generalitzat en la costa oriental de Mallorca.
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